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Vorwort. 


Der  Yorliegende  zwölfte  Band  des  Handbuchs  der  Elektrotechnik  be- 
handelt die  Verwendung  der  elektrischen  Kraft  im  Dienste  der  Nachrichten- 
befördemng  —  die  sogenannte  Schwachstromtectinik.  Auf  dem  Gebiete  der 
Telegraphie  nnd  Telephonie  hat  im  letzten  Jahrzehnt  in  nicht  geringerem 
Maasse  als  in  den  anderen  Zweigen  der  Elektrotechnik  ein  rühriges  Weiter- 
streben ungeahnte  Erfolge  gezeitigt.  Stromquellen,  Apparate,  Schaltungen 
und  Linienbaukonstruktionen  sind  teils  wesentlich  verbessert,  teils  im 
Interesse  einer  intensiveren  Ausnutzung  der  Betriebsmittel  völlig  umgestaltet 
worden.  Die  früher  fast  allein  gebräuchliche  Simplextelegraphie  mit  ihren 
verhältmsmftssig  einfachen  Apparaten  von  Morse  und  Hughes  wird  auf  den 
grossen  Verkehrslinien  mehr  und  mehr  von  den  viel  leistungsfähigeren 
Methoden  und  Apparaten  der  Schnell-  und  Mehrf achtelegraphie  verdrängt ;  die 
wunderbare  Erfindung  der  Telegraphie  ohne  Drahtleitung  ist  zu  praktischer 
Brauchbarkeit  vervollkommnet  und  schickt  sich  an,  im  Telegraphenwesen 
Umwälzungen  von  vielleicht  grosser  Tragweite  hervorzurufen;  die  Fem- 
sprecheinrichtungen  gestalten  sich  mit  zunehmender  Verdichtung  der  Netze 
und  weiterer  Ausdehnung  der  Sprechbereiche  immer  verwickelter  in  Bezug 
auf  Leitungsanlagen  und  Umschaltevorrichtungen. 

Wir  haben  versucht,  von  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Technik  des 
elektrischen  Nachrichtenverkehrs  eine  umfassende  Übersicht  in  gedrängter 
Darstellung  zu  geben,  immer  bestrebt,  aus  dem  sehr  weitläufigen  Material 
lediglich  die  in  der  Praxis  erprobten  Einrichtungen  ausführlicher  zu  be- 
handeln, Apparate  und  Methoden  von  nur  historischem  oder  theoretischem 
Werte  aber  blos  anzudeuten  oder  ganz  zu  übergehen.  Ein  Vergleich  mit 
einem    der    vorhandenen    älteren   Handbücher    über    den    nämlichen   Gegen- 


VI 

stand    wird    am    besten    die    grossartige    Entwickelang    der    letzten   Jahre 
erkennen  lassen. 

Die  deutsche  Reichs  -  Telegraphenverwaltung  hat  an  den  technischen 
Fortschritten  das  regste  Interesse  genommen  und  sie  nachdrücklich  gefördert, 
indem  sie  sich  mit  den  ihr  zu  Gebote  stehenden  reichen  Mitteln  die  prak- 
tische Erprobung  aller  auftauchenden  Neuerungen  und  die  Einführung  der 
als  vorteilhaft  erkannten  in  den  Betrieb  jederzeit  hat  angelegen  sein  lassen. 
Die  deutschen  Telegraphen-  und  Femsprecheinrichtungen  sind  daher  in 
unserem  Werke  in  erster  Linie  berücksichtigt  worden. 

Berlin,  im  Dezember  1901. 


Die  Verfasser. 
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Einleitung. 


Die   elektrische   Telegraphie    und    Telephonie   bilden   denjenigen   Zweig     Begriir 
der  Elektrotechnik,    welcher  sich  mit  der  Übermittelung  von  Nachrichten  in     "^ff"« 
die  Feme  befasst.    Jene  befördert  schriftliche  Mitteilungen  —  Telegramme  — ,    ^^^ 
diese  mündliche  Gespräche. 

Von  der  Beförderung  brieflicher  Nachrichten,  wie  sie  die  Post  besorgt, 
unterscheidet  sich  die  telegraphische  Beförderung  dadurch,  dass  bei  ihr  die 
Nachricht  nicht  urschriftlich  übermittelt,  sondern  am  fernen  Orte  reproduziert 
wird.  Ein  Telegi'aph  im  allgemeinen  Sinne  ist  jede  Vorrichtung,  welche  eine 
Nachrichtenbeförderung  in  der  Weise  ermöglicht,  dass  der  an  einem  Orte  zum 
sinnlichen  Ausdrucke  gebrachte  Gedanke  an  einem  entfernten  Orte  wahr- 
nehmbar wieder  erzeugt  wird,  ohne  dass  der  Transport  eines  Gegenstandes 
mit  der  Nachricht  stattfindet.  Unter  diesen  Begriff  fallen  auch  die  Telephon- 
oder Femsprechanlagen,  bei  denen  im  Hörapparat  Schallwellen  von  ähn- 
licher Form  wie  die  auf  den  Sprechapparat  wirkenden  hervorgebracht  werden. 
Der  Telegraph  kann,  da  seine  Leistung  nicht  auf  der  körperlichen  Über- 
führung von  Gegenständen  beruht,  die  Nachrichten  weit  schneller  auf  be- 
liebige Elntf ernungen  übermitteln  als  die  Post ;  dagegen  steht  seine  Leistungs- 
fähigkeit, soweit  es  sich  um  Massenbeförderung  von  Nachrichten  handelt, 
der  der  Post  erheblich  nach,  weil  eben  jede  einzelne  Nachricht  Wort  für 
W^ort  reproduziert  werden  muss;  auch  kann  die  telegraphische  Beförderung 
wegen  der  mit  der  Reproduktion  verbundenen  Fehlerquellen  nicht  volle 
Zuverlässigkeit  der  übermittelten  Nachrichten  verbürgen. 

Je  nachdem  als  Betriebskraft,  welche  die  zum  Ausdrucke  der  Nachricht  Einteilung 
dienenden  Zeichen   in  die  Ferne   befördert ,    das  Licht ,    der  Schall   oder  die   ^^^  T®'®" 

'  '  graphon. 

Elektrizität  benutzt  wird,  unterscheidet  man  optische,  akustische  und  elek- 
trische Telegraphen.  Glocken,  Sprachrohre,  Dampfsirenen  und  -Pfeifen  können 
als  akustische  Telegraphen  bezeichnet  werden.  Als  optische  Telegraphen 
sind  Signalmasten  mit  beweglichen  Armen  oder  Signalflaggen  zu  mancherlei 
Zwecken  in  Gebrauch,  die  Militärtelegraphie  benutzt  unter  anderen  den 
Heliographen,  welcher  Zeichen  nach  dem  Morsealphabet  mittelst  kui'zer  und 
langer  Lichtblitze,  von  Sonnenlicht  oder  einer  künstlichen  Lichtquelle,  sendet. 
Der  Spektraltelegraph  des  dänischen  Professors  La  Cour  giebt  ebenfalls 
Morsezeichen,  doch  in  der  Weise,  dass  ein  undurchsichtiges  Band,  in  welches 
die  Zeichen  als  schmale  und  breite  Spalte  eingeschnitten  sind,  vor  der  Licht- 
quelle vorübergeführt  wird;  mit  Hülfe  von  Glasprismen  erscheinen  diese 
Lichtspalte  im  Empfangsfemrohre  von  einander  getrennt.  —  Im  folgenden 
wird  nur  die  elektrische  Telegraphie  und  zwar  lediglich  soweit  sie  dem 
allgemeinen  Verkehr  dient,  behandelt  werden;  Telegraphen  für  besondere 
Zwecke,  wie  Haustelegraphen,  Signaleinrichtungen  der  Eisenbahnen  und  der- 
gleichen bleiben  ausser  Betracht. 

Zu  jedem  elektrischen  Telegraphen  gehören:  Erforder- 

1.  eine  Elektrizitätsquelle,  welche  den  elektrischen  Strom,  die  Betriebs- ^j**^^'^"^^®^* 
kraft,  liefert;  Xtie- 
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2  Einleitung. 

2.  der  Geber,  d.  i.  ein  Apparat,  mittelst  dessen  die  Zeichen  von  dem 
Orte  A  aus  nach  dem  Orte  B  durch  Schliessen  oder  Unterbrechen 
des  Stromes  entsendet  werden; 

3.  der  Empfangsapparat,  welcher  die  von  A  entsandten  Zeichen  in  B 
sinnlich  wahrnehmbar  macht; 

4.  die  Leitung,  eine  isolierte  Drahtverbindung  zwischen  dem  Geber  und 
dem  Empfänger;  sie  ist  entweder  einfach  und  an  beiden  Enden 
durch  die  Apparate  hindurch  zur  Erde  geführt,  oder  doppelt,  aus 
Hin-  und  Riickleitung  bestehend.  Die  Drahtleitung  beim  Telegraphieren 
entbehrlich  zu  machen,  ist  das  Ziel  der  in  neuester  Zeit  von  über- 
raschendem Erfolge  begleiteten  Versuche  mit  der  sogenannten  Tele- 
graphie  ohne  Draht. 

Geber  und  Empfänger  müssen  bei  jeder  Telegraphenbetriebsstelle  vor- 
handen sein,  die  Stromquelle  darf  u.  U.  fehlen. 

Die  Betriebskraft  kann  in  verschiedenen  Formen  zur  Verwendung  kommen, 

1.  in  Form  von  einfachen  Strömen,  und  zwar 

a)  als  Arbeitsstrom,  wobei  die  Leitimg  im  Ruhezustande  strom- 
los ist  und  die  Zeichen  durch  Entsendung  des  Stromes,  entweder 
von  einerlei  oder  von  beiderlei  Richtung  erzeugt  werden; 

b)  als  Ruhestrom,  wobei  die  Leitung  im  Ruhezustande  strom- 
erftillt  ist  und  die  Zeichen  entweder  durch  Unterbrechen  des 
Stromes  von  der  Gegenkraft  oder,  beim  amerikanischen  Ruhe- 
strom, nach  anfänglicher  Unterbrechung  des  Stromes  durch  Strom- 
schliessung erzeugt  werden; 

2.  in  Form  von  Wechselströmen,  und  zwar 

a)  als  dauernde  Wechselströme  in  der  Weise,  dass  die  Zeichen 
durch  Umkehren  der  im  Ruhezustande  vorhandenen  Stromrichtung 
hervorgebracht  werden; 

b)  als  flüchtige  Wechselströme,  wobei  die  Leitung  im  Ruhezustande 
stromlos  ist. 

Zwei  weitere,  aber  für  gewöhnlich  nicht  gebräuchliche  Betriebsarten 
sind  das  Telegraphieren  mit  Differenz  ström  und  mit  Gegen  ström. 
Unter  ersterem  versteht  man  die  Zeichengebung  durch  Verstärken  oder 
Schwächen  des  im  Ruhezustande  vorhandenen  Stromes.  Bei  Gegenstrom  sind 
im  Ruhezustande  zwei  gleich  starke  Stromquellen  von  entgeg(»ngesetzter 
Stromrichtung  in  die  Leitung  eingeschaltet,  so  dass  diese  stromlos  ist;  die 
Zeichengebung  kann  dann  durch  Ausschalten  oder  Umkehren  der  einen 
Batterie  erfolgen. 

Zur  Hervorbringung  der  telegraphischen  Zeichen  am  Bestimmungsorte 
werden  in  den  gebräuchlichen  Telegraphen  fast  nur  elektromagnetische,  ver- 
einzelt jedoch  auch  chemische  Wirkungen  des  Stromes  benutzt.  Dement- 
sprechend enthält  jeder  Empfangsapparat  als  wesentlichen  Teil  entweder 
einen  Elektromagnet,  oder  eine  Magnetnadel  in  einem  Multiplikatorrahmen, 
oder  eine  drehbare  Drahtspule  in  einem  magnetischen  Felde,  oder  einen 
chemisch  präparierten  Papierstreifen,  der  sich  an  den  vom  Strome  durch- 
flossenen  Stellen  färbt. 

Die  Empfangsapparate  liefern  entweder  bleibende  Zeichen  (bei  den 
Schreib-  und  Drucktelegraphen),  oder  vergängliche  Zeichen  (bei  den  Sprech- 
telegraphen, zu  welchen  Nadel-  und  Zeigertelegraphen  sowie  Klopfer  und 
Telephone  gerechnet  werden);  sie  reproduzieren  das  Telegramm  entweder 
in  Buchstabendruck  bezw.  in  gewöhnlicher  Sprache,  oder  in  vereinbarten 
Zeichen  nach  dem  Morsealphabete.  Kopiertelegraphen,  welche  jede  beliebige 
Schrift  oder  Zeichnung  am  Bestimmungsorte  formgetreu  wieder  erzeugen, 
finden  im  praktischen  Betriebe  keine  Verwendung. 
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I.   Geschichtlicher  Entwickelungsgang 
des  elektrischen  Telegraphen. 


Der  elektrische  Telegraph  hat  zu  seiner  Entwickelung  bis  zu  dem  Zeit- 
punkte, wo  er  in  den  Dienst  des  öffentlichen  Verkehrs  getreten  ist,  ein  volles 
Jahrhundert  gebraucht.  In  diesem  Zeitraum  unterscheiden  wir  drei  Abschnitte, 
welche  durch  wichtige  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Elektrizitätslehre 
eingeleitet  werden. 

In  dem  ersten  Zeitraum  (von  1746  ab)  war  es  die  Reibungs-  (statische) 
Elektrizität,  welche  man  zu  erforschen  und  mittelst  welcher  man  das  Problem 
der  elektrischen  Zeichengebung  in  die  Feme  zu  lösen  sich  bemühte. 

In  dem  zweiten  Zeiträume  (von  1809  ab)  suchte  man  die  Entdeckung 
der  Berührungs-  (dynamischen  oder  galvanischen)  Elektrizität  und  ihrer 
chemischen  Wirkungen  für  den  gedachten  Zweck  nutzbar  zu  machen. 

In  dem  dritten  Zeiträume  (von  1820  ab  bis  1840)  gaben  die  im  Laufe 
der  Zeit  bekannt  gewordenen  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  des  Elektro- 
magnetismus die  Anregung,  den  bis  dahin  noch  unvollkommenen  elek- 
trischen Telegraphen  lebens-  und  leistungsfähig  zu  gestalten. 

Etwa  mit  dem  Anfange  des  vierten  Jahrzehnts  des  vorigen  Jahrhunderts 
beginnt  die  Zeit  der  Ausbildung  der  elektrischen  Telegraphie  zur  praktischen 
Brauchbarkeit  und  Vollkommenheit. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Geschichte  des  elektrischen  Telegraphen  nie  ersten 
dürfte  das  Jahr  1746  zu  bezeichnen  sein,  in  welchem  die  ausserordentliche  "gen.""" 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Elektrizität  sich  in  guten  Leitern  fortpflanzt, 
durch  den  Prof.  Winkler  in  Leipzig  zuerst  erkannt  worden  ist.  Kaum  ein 
Jahr  vorher  war  die  Leydener  (richtiger  KLEiSTSche)  Flasche  entdeckt 
worden.  Winkler,  welcher  den  Versuch  anstellte,  eine  Batterie  von  mehreren 
Leydener  Flaschen  durch  einen  isolierten  Draht  von  beträchtlicher  Länge, 
in  welchen  er  die  Pleisse  einschaltete,  zu  entladen,  fand  hierbei  die  erst 
lange  Zeit  nachher  als  wichtig  für  die  Telegraphie  erkannte  Thatsache,  dass 
das  Wasser  ein  guter  Leiter  der  Elektrizität  ist,  und  dass  letztere  sich  über 
den  besseren  Leiter   verbreitet,    wenn  sie  die  Wahl  zwischen  mehreren  hat. 

Dasselbe  zeigte  Le  Monnier  in  Paris  (1746  bis  1747),  indem  er  einen 
Eisendraht  von  2000  Toisen  (4  km)  Länge  auf  der  Erde  auslegte  und  eine 
Leydener  Flasche  durch  den  Draht  entlud. 

Watsox  in  London  dehnte  den  Versuch  der  Entladung  mit  demselben 
Erfolg  auf  eine  Strecke  von  4  engl.  Meilen  (6  km)  aus. 


6  ErHte  Abteilung.     Telegraphie. 

Die  Versuche  der  genannten  Physiker  lieferten  den  Beweis,  dass  die 
Fortpflanzung  der  Elektrizität  in  Leitern  mit  einer  überaus  grossen,  an- 
scheinend unmessbaren  Geschwindigkeit  vor  sich  geht;  die  Absicht,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Elektrizität  und  ihre  Fortpflanzungsfähigkeit  in  den  Leitern 
zu  telegraphischen  Zwecken  zu  benutzen,  findet  sich  indes  nirgends  aus- 
gesprochen oder  angedeutet. 

Wer  zuerst  auf  den  Gedanken  gekommen  ist,  die  angegebenen  Eigen- 
schaften der  Elektrizität  zu  Mitteilungen  in  die  Feme  nutzbar  zu  machen, 
ist  lange  Zeit  unbekannt  geblieben.  Erst  im  Jahre  1854  wurde  in  Schott- 
land aus  100  jähriger  Vergangenheit  ein  Brief  an  das  Tageslicht  gezogen, 
welcher  den  Vorschlag  enthält ,  die  Reibungselektrizität  zum  Telegraphieren 
zu  verwenden.  Der  nur  mit  „G.  M."  (vermutlich  Gharles  Marshall)  unter- 
zeichnete Brief  vom  Jahre  1753  ist  in  Scots  magazine,  Bd.  XV,  S.  78  ab- 
gedruckt und  in  der  Zeitschrift  des  Deutsch  -  östeiTeichischen  Telegraphen- 
vereins  von  1854,  S.  94,  wiedergegeben. 
Vorschläge  Der  Unbekannte  Verfasser  macht  den  Vorschlag,  die  Reibungselektrizität 

7ung  eineB  mittelst  ciucs  Systcms  von  Drähten,  in  gleicher  Zahl  wie  die  Buchstaben  des 
elektrischen  Alphabets ,    vou   einem  Orte   zu   einem   anderen   fortzupflanzen  und  an  dem 
graphen.    Endpunkt   auf   frei  bewegliche,    alphabetisch  bezeichnete  leichte  Körperchen 
einwirken  zu  lassen. 

Der  Erste,  welcher  das  angedeutete  Prinzip  auf  die  Telegraphie  praktisch 
angewendet  zu  haben  scheint,  ist  der  Gelehrte  Lesage  in  Genf  gewesen. 
Er  gedachte  (1774)  24  Leitungsdrähte,  an  deren  Enden  Kugeln  von  Hol- 
lundermark  aufgehängt  waren,  in  glasierten  Thonröhren  von  einander  isoliert 
fortzuleiten.  Die  Thonröhren  beabsichtigte  Lesage  in  die  Erde  zu  verlegen; 
er  war  mithin  auch  der  Erste,  welcher  den  Gedanken  einer  unterirdischen 
Telegraphenleitung  äusserte.  Das  Auseinandergehen  der  an  dem  Ende  jedes 
Drahtes  hängenden  zwei  Kugeln  bei  Annäherung  des  Konduktors  einer 
Elektrisiermaschine  an  das  andere  Ende  sollte  den  von  diesem  Drahte  ver- 
tretenen Buchstaben  bezeichnen. 

Lemond  gab  (1787)  durch  Einwirkung  von  Reibungselektrizität  auf  ein 
Elektrometer  mit  Hollundermarkkügelchen  telegraphische  Zeichen  nach  einem 
benachbarten  Zimmer. 

Ähnliche  Vorschläge  zu  elektrischen  Telegraphen  sind  im  Jahre  1794  gleich- 
zeitig von  Reüsser  und  Böckmann  in  Karlsruhe  gemacht  worden.  Reusser 
wollte  an  der  fernen  Station  eine  grosse  Glastafel  aufstellen,  auf  welcher  die  in 
Stanniol  ausgeschnittenen  Buchstaben  des  Alphabets  und  die  Zifferzeichen 
aufgeklebt  wären.  Die  der  Anzahl  der  telegraphischen  Zeichen  entsprechenden 
Leitungen  nebst  einem  gemeinsamen  Rückleitungsdrahte  sollten  in  gläsernen 
Röhren  unter  der  Erde  fortgeleitet  werden.  Durch  überspringende  Funken 
sollten  die  Zeichen  erleuchtet  und  auf  der  Empfangsstelle  kenntlich  gemacht 
werden.  Böckmann  beabsichtigte  in  ähnlicher  Weise,  jedoch  nur  mittelst 
zweier  Leitungen  telegraphisclie  Zeichen  sichtbar  hervortreten  zu  lassen. 

Salva  in  Madrid  führte  die  Vorschläge  von  Reusser  und  Böckmann 
im  Jahre  1796  wirklich  mit  einigem  Erfolg  aus;  um  dieselbe  Zeit  soll  auch 
Cavallo  in  London  die  Herstellung  eines  Telegraphen  mit  denselben  Mitteln 
versucht  haben. 

Um  das  Jahr  1798  Hess  der  Franzose  B6tancourt  eine  Drahtkette  (Hin- 
und  Rückleitung)  von  Aranjuez  nach  Madrid  ziehen,  die  zur  telegraphischen 
Zeichengebung  mittelst  Entladimg  von  Leydener  Flaschen  diente. 
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Ein  einigermassen  brauchbarer,  durch  statische  Elektrizität  betriebener 
Telegraph  wurde  1816  durch  Francis  Ronalds  in  London  konstruiert.  Ro- 
nalds setzte  auf  beiden  Stationen  hinter  einem  mit  einem  Ausschnitte  ver- 
sehenen Schirme  mittelst  Uhren  zwei  synchron  rotierende  Scheiben  in  Be- 
wegung, auf  deren  Umfang  20  verschiedene  Zeichen  standen.  Vor  dem 
Ausschnitte  waren  mit  dem  Leitungsdrahte  zwei  Hollundermarkkügelchen 
verbunden,  die  so  lange  Ausschlag  zeigten,  bis  das  gewünschte  Zeichen  bei 
der  Drehung  der  hinteren  Scheibe  in  die  Schirmöffnung  trat.  In  diesem 
Augenblick  entlud  sich  die  Flasche,  wodurch  an  beiden  Stationen  dasselbe 
Zeichen  sichtbar  wurde. 

Alle  Mühe,  welche  von  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  an  aufgewendet 
wurde,  die  Reibungselektrizität  zum  Telegraphieren  zu  benutzen,  war  frucht- 
los, weil  die  schwierige  Isolierung  eines  fortzuleitenden  Stromes  von  Reibungs- 
elektrizität, sowie  deren  schnell  verschwindende  Wirkung  in  der  damaligen 
Zeit  unbesiegbare  Hindemisse  und  Unsicherheit  beim  Telegraphieren  und  Be- 
obachten verursachten.  Es  ist  allerdings  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass 
das  Bedürfnis  nach  einem  elektrischen  Telegraphen  zu  einem  nicht  ge- 
ringen Teile  durch  die  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  gut  ausgebildeten 
optischen  Telegraphen,  zu  deren  Wertschätzung  und  allgemeiner  Ver- 
breitung die  Siegesbotschaften  Napoleons  I.  nicht  wenig  beitrugen,  zurück- 
gedrängt wurde. 

In  ein  ganz  neues  Stadium  trat  die  Lösung  der  Aufgabe  durch  die  in- 
zwischen bekannt  gewordene  Entdeckung  der  Berührungselektrizität  durch 
Galvani  in  Bologna  im  Jahre  1789  sowie  der  Volta sehen  Säule  (1792). 

Dass  bei  Berührung  zweier  verschiedenen,  in  angesäuertes  Wasser  ge- 
tauchten Metalle  eine  Zersetzung  des  Wassers  eintrete,  beobachteten  zuerst 
(1796)  und  fast  gleichzeitig  Fabbroni  in  Florenz  und  der  Arzt  Creve  in 
Mainz.  Beide  vermochten  diese  Erscheinung  und  ihre  Ursache  nicht  näher  zu 
erklären.  Carlisle  in  London  entdeckte  (1800)  bei  Benutzung  einer  Volt a- 
schen  Säule  die  Zerlegung  des  Wassers  in  seine  Bestandteile  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  und  führte  sie  auf  die  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  zurück. 

Samuel   Thomas   von  Sömmering   in  München   war   der  Erste,    welcher sommeringa 
(1809)    die   durch   Aufsteigen   von  Gasbläschen   in   die  Augen   fallende  Zer- «^f^J^^p^^®*" 
Setzung  des  Wassers  zur  telegraphischen  Zeichengebung  benutzte.     Sein  aus 
drei   Teilen    bestehender   galvanischer   Telegraph    hatte    die    in  Fig.  1    an- 
gedeutete Einrichtung. 

Die  VoLTAsche  Säule  A  ist  aus  15  Brabanter  Thalern  und  ebenso  vielen 
Zinkplatten  gebildet;  zwischen  je  einem  Silber-  und  Zinkstück  liegt  eine 
mit  gesättigter  Kochsalzlösung  befeuchtete  Filzscheibe.  Der  Sender  B  besteht 
im  wesentlichen  aus  einem  Gestell,  an  dessen  oberer  Querleiste  27  mit  den 
25  einzelnen  Buchstaben  des  Alphabets,  einem  Punkte  und  dem  Wieder- 
holungszeichen bezeichnete  metallene  Zapfen  neben  einander  befestigt  sind. 
Von  der  Säule  aus  führen  zwei  in  verschieden  geformte  Stöpsel  endende 
Poldrähte  zum  Gestell.  Die  Stöpsel  können  in  die  Löcher  der  27  Zapfen 
eingesteckt  werden.  Zum  Empfangsapparat  C  gehört  ein  zum  Teil  mit  an- 
gesäuertem Wasser  gefüllter  Glaskasten,  aus  dessen  Boden  27  Goldspitzen 
hervorragen.  Letztere  tragen  die  nämlichen  Bezeichnungen  wie  die  27  Zapfen 
des  Senders.  Die  Buchstaben  des  Senders  sind  mit  den  entsprechenden 
Zeichen  des  Empfängers  durch  27  isolierte,  zu  einem  Seile  gewickelte 
Drähte  verbunden. 
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Werden   nuu  die  beiden  Stöpsel   der  Batterie   in  zwei  Zapfenlöcher  des 
Senders ,    etwa   in    die  Löcher   der   Zapfen  B  und  R  gesteckt ,   so   wird   der 
Stromkreis     der    Säule    durch    die    Leitungsdrähte    und    die   Flüssigkeit    im 
Glaskasten    des    Empfangers    über    den   Goldspitzen   B   und    R   geschlossen. 
Über  beiden  Buchstaben  entwickelt  sich  Gas,  und  zwar  über  demjenigen  Buch- 
staben, welcher  mit 
dem  Zink  pol  verbun- 
den  ist,   Sauerstoff- 
gas,  über  dem  ande- 
ren in  derselben  Zeit 
die   doppelte  Menge 
Wasserstoffgas. 

Auf  diese  Weise 
telegraphierte  Söu- 
MEBING  stets  zwei 
Buchstaben  eines 
Wortes  zugleich,  den 
ersten  durch  die 
Wasserstoff- ,  den 
zweiten  durch  die 
Sauerstoffen  twi  cke- 
lung.  Später  ver- 
band er  den  Zink- 
pol der  Säule  immer 
,-''  mit   demselben  Zei- 

chen und  signali- 
sierte mit  dem  an- 
deren Poldrahte  nur 
je  einen  Buchstaben. 
Im  Jahre  1810 
versah  Söumerino 
den  Empfangsappa- 
rat mit  einem  Hebel- 
wecker. Letzterer 
besteht  aus  einem 
zweiarmigen  Hebel, 
einem  Trichter  und 
dem  Wecker.  Das 
löftel artige  Ende  des 
Hebels  befindet  sich 
über  den  BucliBtaben 
B  und  C\  auf  dem 
anderen  Hebelende  ist  eine  kleine  Bleikugel  aufgesteckt.  Hat  sich  Über  B 
und  C  eine  genügende  iMengc  Gas  entwickelt,  so  geht  der  Hebel  in  die 
punktierte  Lage:  das  Metallkügelchon  fällt  durch  den  Trichter  auf  eine 
Schale,  die  mit  dem  Sperrhaken  eines  Weckers  verbunden  ist,  löst  den 
Sperrhaken  aus  und  der  Wecker  fängt  an  zu  läuten. 

Der  Apparat  arbeitete  gut  und  Biclier,  selbst  bei  Ausdehnung  des  Ver- 
suchs mit  einem  Leitungsseil  von  fast  10000  Fuss  (3138  m)  Länge,  auch 
wenn  die  Drähte   unter  Wasser  verlegt   wurden.     Zum  wirklichen  Gebrauch 
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im  Grossen   gedachte  Sömmerixg  das  Leitungsseil  durch  gebrannte  thöneme 
oder  gläserne  Röhren  fortzuführen. 

Wie  sinnreich  der  von  Sömmering  erfundene  elektrochemische  Gastele- 
graph und  wie  einfach  er  gegenüber  manchem  Telegraphen  der  Neuzeit  auch 
ist,  zur  praktischen  Anwendung  ist  die  Erfindung  nie  gekommen.  Der  Grund 
der  Unfruchtbarkeit  der  Sömmering  sehen  Idee  für  die  Praxis  lag  in  der 
Umständlichkeit,  die  grosse  Zahl  von  Drähten  zu  handhaben,  und  in  der 
Unkenntnis,  sie  auf  weitere  Strecken  zu  isolieren.  Wohl  auch  trug  das 
Fehlen  des  Bedürfnisses  nach  einem  bequemeren  und  rascheren  Mittel  für 
den  Gedankenaustausch,  als  die  nach  und  nach  vervollkonmmete  optische 
Telegraphie  es  bot,  dazu  bei,  von  der  Verwertung  des  elektrischen  Tele- 
graphen noch  auf  längere  Zeit  abzusehen. 

Sömmering  selbst  war  von  der  Überlegenheit  des  elektrischen  Telegraphen 
über  den  optischen  und  der  ganzen  Bedeutung  und  Tragweite  seiner  Er- 
findung für  die  Zukunft  des  Weltverkehrs  vollständig  überzeugt.  „Seine 
Anwendung",  sagt  er  in  der  Beschreibung  des  Telegraphen,  „ist  nicht  auf 
den  Tag  beschränkt,  sie  erstreckt  sich  auch  auf  die  Nacht;  Wolken  und 
Nebel  unterbrechen  seine  Thätigkeit  nicht;  er  reicht  auf  jede  beliebige  Ent- 
fernung ohne  Zwischenstationen,  er  spricht  in  geheimnisvollen  Zeichen  und 
seine  Geschwindigkeit  ist  unberechenbar." 

Einen  Vorschlag,  den  chemischen  Telegraphen  Sömmerings  zu  verein- 
fachen, machte  namentlich  Schweigger  (1811),  indem  er  den  Nachweis  führte, 
dass  bei  Anwendung  von  zwei  ungleich  starken  Batterien  die  Zahl  der  Drähte 
auf  zwei  vermindert  werden  könne.  Dieser  Vorschlag  kam  indes  ebenso- 
wenig zur  Ausführung,  wie  derjenige  des  Professors  Coxe  in  Philadelphia 
(1816),  die  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes  auf  Metallsalze  zum  Zeichen- 
geben zu  benutzen. 

Immerhin  hat  Sömmerings  Erfindung  auf  die  weitere  Entwickelung  der 
elektrischen  Telegraphie  einen  anregenden  und  befruchtenden  Einfluss  aus- 
geübt; es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sie  in  der  einen  oder  anderen  Ge- 
stalt in  den  Dienst  des  öffentlichen  Nachrichtenverkehrs  würde  getreten  sein, 
wenn  nicht  bald  ein  bequemeres  Mittel  zur  Erreichung  des  Zweckes  gefunden 
worden  wäre. 

Dieses  Büttel   bot  die  Entdeckung   der  zwischen  dem  Galvanismus   und   nie  Ent- 
Magnetismus  bestehenden  Wechselwirkung.     Wohl   hatte   man  einen  iiinigen  ^^*^^J*^ 
Zusammenhang    zwischen   beiden   Naturkräften    schon   längere   Zeit    geahnt,    Ampere,  ' 
jedoch  erst  im  Jahre  1819  war  Oersted  in  Kopenhagen  so  glücklich,  durch  ^^^^^1 
eine  zwar  zufällige,  aber  ebenso  überraschende  wie  beweisende  Erscheinung      «lorfr. 
die  Verwandtschaft  dieser  Naturkräfte  zu  entdecken.    Oersted  bemerkte  näm- 
lich, als  er  zwischen  die  Pole  einer  starken  VoLTAschen  Säule  einen  Platiii- 
draht  eingeschaltet  hatte,  um  ihn  glühend  zu  machen,  dass  eine  in  der  Nähe 
stehende  Magnetnadel  in  eigentümliche  Schwankungen  geriet;  er  fand  femer, 
dass   eine   frei   schwingende   Magnetnadel,    wenn   man   in  ihrer  Nähe   einen 
galvanischen   Strom   vorbeiführt,    aus   ihrer   natürlichen  Richtung   abgelenkt 
wird,    und  dass  die  Nadel   nach  der  entgegengesetzten  Richtung  ausschlägt, 
wenn  man  die  Richtung  des  Stromes  umkehrt. 

Oersteds  Entdeckung  verbreitete  sich  im  raschesten  Laufe  über  die 
gebildete  Welt.  Viele  Gelehrte  wiederholten  und  erweiterten  seine  Vereuche. 
Amp£:re  in  Paris  stellte  im  Jahre  1820  für  die  Richtung  der  Ablenkimg  die 
bekannte  AMP£:REsche    Regel  auf.     In  demselben  Jahre  fanden ,   unabhängig 
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von  einander,  Schweigger  und  Poggendorff,  dass  die  ablenkende  Kraft 
des  Stromes  vervielfältigt  (multipliziert)  wird,  wenn  der  Dralit  in  mehreren 
Windungen  um  die  Nadel  geleitet  ist.  Mittelst  des  von  den  Genannten  her- 
gestellten, aus  einer  Magnetnadel  mit  vielen  Drahtumwindungen  bestehenden 
Instruments,  des  Multiplikators,  kann  auch  die  Wirkung  eines  schwachen 
galvanischen  Stromes  sichtbar  gemacht  werden. 

Durch  die  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  wurde  den  Versuchen 
auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Telegraphie  mit  einem  Schlage  ein  neues 
und  grösseres  Feld  eröffnet.  Schon  am  2.  Oktober  1820  unterbreitete 
Amp£:re  der  französischen  Akademie  der  Wissenschaften  folgenden  Vorschlag : 

„Man  führe  so  viele  Leitungsdrähte  von  einem  Orte  zu  einem  anderen, 
wie  Buchstaben  im  Alphabet  sind;  an  der  fernen  Station  schalte  man  in 
jeden  Draht  eine  Magnetnadel  ein  und  führe  die  Drähte  in  einer  Schleife 
wieder  zurück.  Wird  durch  den  Draht  ein  Strom  geschickt,  so  wird  die 
Nadel  abgelenkt;  jedem  Buchstaben  entspricht  ein  Draht  und  eine  Nadel. 
Der  Strom  muss  also  je  nach  dem  zu  telegraphierenden  Buchstaben  durch 
die  verschiedenen  Leitungsdrähte  geschickt  werden,  was  am  einfachsten 
durch  eine  Klaviatur  geschieht,  welche  an  jeder  Taste  den  entsprechenden 
Buchstaben  trägt." 

RiTCHiE  führte  den  Apparat,  der  wegen  der  grossen  Zahl  der  erforder- 
lichen Leitungsdrähte  für  die  Praxis  unbrauchbar  war,  aus,  benutzte  jedoch 
für   alle    24  Nadeln   nur   einen  gemeinsamen  Draht   als  Rückleitung,    sodass 
die  Zahl  der  Drähte  auf  25  beschränkt  blieb. 
Der  Kadei-  Nach  Amp£]re  wurdcu  Vorschläge,  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  zum 

voif^wi-  Telegraphieren  zu   benutzen,    unter  anderen  von  de  Saint   Amand   in  Paris 
iing  von    (1828)  und  dem  Professor  Fechnbr  in  Leipzig  (1829)  gemacht.     Der  Erste, 
welcher  (1832)   mit   der  Erfindung   eines  in  diesem  Sinne   arbeitenden  Tele- 
graphen auftrat,  war  der  aus  deutscher  Familie  stammende  Baron  Schilling 
VON  Canstadt. 

Schilling  hatte  schon  im  Jahre  1805  bei  seiner  Anwesenheit  in  München 
SöMMERiNG  kennen  gelernt.  Nachdem  er  1810  als  russischer  Staatsrat  der 
Gesandtschaft  in  München  zugeteilt  worden  war,  nahm  er  mit  lebhaftem  In- 
teresse an  SöMMERiNGS  physikalischen  und  elektrischen  Versuchen  Teil.  1812 
überbrachte  Schilling  einen  Sömmering  sehen  Telegraphen  nach  Petersburg, 
wo  er  mit  demselben  vor  dem  Kaiser  Alexander  Versuche  anstellte.  Völlig 
unbeeinflusst  durch  andere  wurde  Schilling,  welcher  auf  die  Verbesserung 
des  Gastelegraphen  sann,  durch  Oersteds  Entdeckung  auf  den  Gedanken 
geführt,  die  Femwirkung  des  galvanischen  Stromes  auf  die  Magnetnadel  zum 
Telegraphieren  zu  verwenden. 

An  einem  hölzernen  Stäbchen  befestigte  er  eine  in  einem  Multiplikator 
horizontal  schwingende  Magnetnadel  (Fig.  2).  Mit  dem  an  einem  seidenen 
Faden  aufgehängten  Stäbchen  verband  er  kleine  Scheiben  von  Kartenpapier 
in  der  Weise,  dass  im  Ruhezustande  der  Nadel  die  scharfe  Seite  der  Scheibe 
dem  Beobachter  zugekehrt  war.  Drehte  sich  die  Nadel,  so  machte  die  Scheibe 
die  Bewegung  mit  und  kehrte  dem  Beobachter  eine  der  flachen  Seiten  zu, 
auf  welcher  verschiedene  Zeichen  (ein  Quer-  oder  ein  Längsstrich)  sichtbar 
wurden.  Die  Weite  der  Nadelschwingung  wurde  durch  Stiftchen  begrenzt; 
die  in  bestimmter  Ordnung  nach  rechts  oder  links  erfolgenden  Ablenkungen 
dienten  als  telegraphische  Zeichen.  Damit  die  Nadel  nach  ihrer  Ablenkung 
schneller  in  ihre  Ruhelage  zurückkehrte,  brachte  Schilling  an  dem  unteren 
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Endo  des  Holzstftbchens  eine  in  ein  Ge- 
fäss  mit  Quecksilber,  tauchende  Platin- 
schaufel an. 

Zuerst  (1832)  benutzte  Schilling  lüiif 
Nadeln  mit  ebenso  vielen  Leitungsdrähten 
und  einem  gemeinscbartlichen  Rück- 
lei tun  gsdraht,  später  (1837)  nur  noch  eine 
Nadel  mit  einer  Hin-  und  Rückleitung. 
Die  Elektrizität  erzeugte  er  mittelst  einer 
Kupfer-  und  einer  Zinkplatte  mit  zwischen- 
licgendem  feuchten  Leiter. 

Das   Verdienst,    einen    branchbaren   i 
Telegraphen -Nadelapparat  zuerst  berge-  ' 
"j^^^^^^Wi^^^— ^^^^^        stellt  und  in  grosserem  Massstabe  längere 

I  "ff  " "  I        Zeit  hindurch  benutzt  zti  haben,  gebührt 

f^^^^^^^£^^^^^^^^^M        zwei    deutschen   Gelehiten,    den   Frofes- 
I  soren   Gauss   und   Weber    in  Göttingen. 

Fig.  3.  Allerdings  hatten  Gacss  nnd  Weber 

bei  Anlage  dos  ersten  Telegraphen  nicht 
den  ausschliesslichen  Zweck  telegraphischer  Slitteilungen  im  Auge,  die  Ein- 
richtung war  vielmehr  in  erster  Linie  dazu  bestimmt,  den  gcnaimten  Ge- 
lehrten zur  Vornahme  der  von  ihnen  angestellten  wichtigen  magnetischen, 
galTanischoD  und  elektromagnetischou  Untersuchungen  zu  dienen.  Gauss, 
der  geistige  Urheber ,  und  Weber  ,  der  ausführende  Physiker  der  Anlage, 
yerbanden  das  physikalische  Kabinet  nnd  das  magnetische  Observatorium  mit 
der  eine  Viertelstunde  davon  entfernten  Sternwarte  in  Göttingen  mittelst  zweier 
eine  Hin-  und  eine  Rückicitung  bildenden  blanken  Kupfordrähto.  Diese 
erste,  durch  die  Luft  und  über  die  Gebäude  der  Stadt  und  den  Johannis- 
tnrm  gespannte  Telegraphenleitung  kam  um  Ostern  1833  in  Benutzung. 
0 


Als  Zeichenempfänger  (Fig.  3)  benutzte  Gauss  einen  an  17  Puss  langen 
Stahldrähten  aufgehängten  Magnet.  Die  \'orrichtung  war  in  der  Stemw«rte 
an    einer   Zimmerdecke    befestigt.      Schon    eine   fiussei-st    geringe   Änderung 
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der  auf  den  Magnet  wirkenden  Kraft  verursachte  eine  bedeutende  Ab- 
lenkung. Der  25  Pfund  schwere  Magnetstab  von  1,21  m  Länge,  7,5  cm 
Breite  und  1,5  cm  Dicke  war  mit  einem  aus  610  Umwindungen  bestehenden, 
mit  Seide  umsponnenen  Kupferdraht  umgeben ,  dessen  Länge  6000  Fuss 
(1883  m)  betrug;  bei  Einsclialtung  des  physikalischen  Kabinets  hatte  der 
Strom  einen  Weg  von  13  000  Fnss  (4080  m)  zu  durchlauien.  Obschon  als 
Stromerreger  nur  eine  4  cm  im  Durchmesser  haltende  Kupfcrplatte  und  eine 
gleich  grosse  Zinkplatte  mit  dazwischen  gelegter,  in  angesäuertes  Wasser 
getauchter  Papierscheibe  benutzt  wurde,  war  der  Empfangsapparat  dennoch 
so  empfindlich,  dass  der  Strom  den  Riesenmagnet  um  viele  Grade  ableukte. 
Die  Schwingungen  des  Magnets  machte  ein  damit  fest  verbundener  kleiner 
Spiegel  mit,  dessen  Bewegungen  durch  ein  Femrohr  mittelst  einer  Skala 
beobachtet  wurden. 

Die  Buchstaben  und  Ziffern  wurden  durch  verabredete  Gruppierung  der 
Ablenkung  des  Magnetnordpols  nach  rechts  und  links  dargestellt.  Wenn  r 
eine  Bewegung  nach  rechts  und  l  eine  solche  nach  links  bezeichnet,  so  war 
r  =  a,  i  ^  e,  rr  ^  i,  rl  ^  o  u.  s.  w.  Zur  augenblicklichen  Umkehrung  der 
Stromrichtung  erfand  Gauss  einen  Stromwender  oder  „Kommutator", 

Bald  nach  Einrichtung  des  Telegraphen  wurde  Gauss  durch  die  Theorie 
der  von  Pabaday  aufgestellten  Induktionsgesetze  auf  ein  neues  Telegraphier- 
verfahren geführt, 

Faradat  fand  1831,  dass  elektrische  Ströme  entstehen,  wenn  ein  Magnet- 
stab in  das  Innere  eines  Multiplikators  oder  einer  Drahtspiralc  gesteckt  wird, 
und  dass  diese  (Induktions-)  Ströme  auch  erzeugt  werden,  wenn   die  Draht- 
spule   auf    den   Magnet    geschoben    und   von 
demselben  entfernt  wird. 

Auf  der  letzteren  Art  der  Stromerzeugung 
beruhte  der  von  Gauss  im  Jahre  1834  be- 
nutzte Zeichengeber  (Fig.  4),  welcher  die 
Übermittelung  von  sieben  Buchstaben  in  der 
Minute  gestattete.  In  einen  Schemel  stellte 
Gai'ss  einen  doppelten  Magnetstab  von  50  Pfund 
Gewicht,  auf  den  ein  hölzerner  Kahmen  mit 
7000  Umwindungen  von  (Ibersponnenem  Kupfer- 
drahte geschoben  wurde.  Die  an  dem  Kah- 
men befindlichen  Handhaben  ermöglichten  ein 
rasches  Heben  und  Senken  der  Induktionsrolle, 
wodurch  in  der  Leitung  ein  starker  Strom  von 
kurzer  Dauer  entstand,  welcher  je  nach  seiner 
Richtung  eine  sogleich  wieder  aufliörende  Be- 
wegung des  Magnets  im  Empfänger  nach 
rechts  oder  nach  links  bewirkte,  Weber  ver- 
band mit  dem  Apparat  einen  Wecker,  indem 
er  die  Sciiwingung  des  Magnets  dazu  benutzte, 
die  Hemmung  der  Weckvorrichtung  auszulösen 
und  letztere  dadurch  in  Thätigkeit  zu  setzen. 
Die  von  Weber  angelegte  erste  oberirdische 
Teiegraphenleitung  war  bis  zum  Jahre  1838 
^  in    Gebrauch;    1844   wurde    sie    durch   Blitz- 

Fig.  4.  schlag  zum  grösseren  Teile  zerstört. 
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Die  EiDrichtDiig,  Form  nnd  Anordnnng  der  Gauss- WEBERBchen  Apparate  DorSch 
waren  so  wenig  handlich ,    daes  sie  zur  Einführung   im  Grossen   sich  gewiss  ^^J,*  g" 
nicht  eigneten,  allein  hierzu  waren  sie  auch  nicht  bestimmt.    Beide  Gelehrte      heii 
fanden  weder  die  Müsse ,   noch  hatten  sie,  da  der  Telegraphenapparat   trotz 
seiner  Schwerfälligkeit  der  ihm  gegebenen  Bestimmung  vollständig  entsprach, 
eine    besondere  Veranlassung,    ihn   zu  einem  allgemein  nutzbaren  Verkehrs- 
mittel umzugestalten:  zu  dieser  Aufgabe  regte  Gauss  vielmehr  seinen  Schüler, 
den  nachmaligen  Professor   und  Konservator   au  der  Akademie   der  Wissen- 
schaften   in  München   Dr.  Steinheil   an ,    den   er  gelegentlich  eines  Besuchs 
Steixheils   in  Göttingen   (1835)   aufforderte,    den  Apparat   so  einzurichten, 
dass    er    die    ankommenden    Zeichen    in    einfacher    und    sicherer   Zeichen- 
sprache    bleibend    niederschreibe    und     auch    dem     Ohre     wahr- 
nehmbar mache,  d.  h.  dass  der  Apparat  zugleich  schriebe  und  sprftclie. 

Steihheil  entledigte  sich  im  Jahre  1836  dieser  Aufgabe  in  so  geschickter 
Weise,  dass  sein  Apparat  alle  früheren  Telegraphen  an  Vollkommenheit  weit 
übertraf  und  die  an  ihn  von  Gauss  gestellten  Bedingungen  durchaus  erfüllte. 


Flg.  6. 


Fig.  i 


Der  Geber  des  Steinheil  sehen  Telegraphen  (Fig.  5)  besteht  ans  einem 
Induktor  a,  der  oberhalb  der  Pole  eines  Hufeisenmagnets  b  von  300  Pfund 
Tragkraft  angebracht  ist.  Durch  jede  Drehung  des  Induktors  mittelst  der 
Kurbel  wird  in  den  aus  15  000  Umwindungen  bestehenden  Rollen  ein  Strom 
erregt,  der  sich  in  die  beiden  Leitungsdrähte  (einer  Hin-  und  einer  Rück- 
lei ton  g)  fortpflanzt. 

Der  Empfänger  c  hat  die  durch  Fig.  6  in  der  Oberansicht  ange- 
deutete Einrichtung.  Zwei  einander  mit  entgegengesetzten  Polen  gegenüber- 
stehende kleine  Itfagnetstäbe ,  welche  um  senkrechte  Achsen  drehbar  sind, 
liegen  im  Innern  einer  mit  600  Umwindungen  versehenen  Multiplikatorrolle; 
je  nachdem  der  Strom  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  in  der  Rolle 
kreist,  werden  die  Magnetstäbe  nach  verschiedenen  Seiten  abgelenkt,  jedoch 
immer  so,  dass  die  inneren  Pole  der  Magnete  entgegengesetzte  Bewegungen 
ansfUhren.  An  den  Polen  befinden  sich  gebogene  Ansätze  mit  kleinen  Farb- 
gefässen ,  vor  welchen  senkrecht  von  oben  nach  unten  ein  Papierstreifen 
durch  ein  Uhrwerk  über  zwei  Walzen  mit  gleich  massiger  Geschwindigkeit 
hinweggezogen  wird.    Macht  der  eine  Magnet  mit  seinem  Schreibgcfäss  eine 
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Bewegung  gegen  den  Papierstreifen,  wodurch  auf  demselben  ein  Punkt  er- 
zeugt wird,  so  bewegt  sich  der  andere  Magnet  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  und  schlägt  hierbei  gegen  eine  Glocke,  so  dass  gleichzeitig  auch 
ein  hörbares  Signal  entsteht. 

Aus  den  in  zwei  Zeilen  schräg  über  einander  stehenden  Punkten  bildete 
Steinheil  sein  Alphabet,  wie  aus  dem  nachstehend  in  Steinheil  scher  Schrift 
wiedergegebenen  Worte  „Telegraph"  zu  ersehen  ist,   in  der  Weise,  dass  die 


/  .  V  .  A  „  A  V 

am  häufigsten  vorkommenden  Buchstaben  durch  die  geringste  Anzahl  von 
Punkten  dargestellt  wurden  und  im  übrigen  die  Zeichen  durch  die  Anord- 
nung der  Punkte  möglichst  die  Form  der  grossen  lateinischen  Buchstaben 
besassen.  Ein  Telegramm  von  92  Wörtern  erforderte  zur  Abtelegraphierung 
nicht  mehr  als  15^2  Minuten. 

Die  Telegraphenanlage,  bei  welcher  Steinheil  im  Juni  1837  seinen 
Apparat  zur  Anwendung  brachte,  besass  vier  durch  eine  Hin-  und  eine  Rück- 
leitung mit  einander  verbundene  Stationen:  die  Akademie  in  München,  die 
Sternwarte  in  Bogenhausen,  die  Privatstemwarte  in  der  Lerchenstrasse  und 
die  physikalische  Werkstätte  im  Akademiegebäude.  Die  Leitungen  waren 
in  Abständen  von  1  bis  3  m  entweder  über  hohe  Gebäude  und  Kirchen 
hinweggeführt  oder  auf  mehr  als  14  m  hohe  Flossbäume  gespannt  und  be- 
sassen eine  Gesamtlänge  von  12  km.  Steinheils  Telegraph  ist  über  12  Jahre 
im  Betriebe  gewesen. 

Ein  fast  noch  grösseres  Verdienst,  als  durch  die  Erfindung  des  ersten 
Schreib telegraphen,  erwarb  sich  Steinheil  durch  seine  für  die  Weiter- 
entwickelung der  Telegraphie  so  bedeutsame  Entdeckung,  dass  der 
Rückleitungsdraht  durch  Einschaltung  der  Erde  in  den 
Schliessungskreis  vollständig   ersetzt  wird. 

Fortan  war,  bei  Benutzung  der  „Erdleitung",  zur  Herstellung  einer 
Telegraphenverbindung  nur  mehr  ein  Draht  erforderlich  und  hiermit  die 
der  Anlegung  ausgedehnter  elektrischer  Telegraphen  bis  dahin  hinderlichste 
Schranke  beseitigt. 

Wenn  gleichwohl  Steinheils  Telegraph  nui*  in  geringem  Umfang,  und 
zwar  als  Eisenbahntelegraph  in  Bayern,  zur  Einführung  gekommen  ist,  so 
lag  dies  zum  Teil  an  der  noch  bestehenden  Schwierigkeit  des  Baues  ober- 
irdischer Telegraphenleitungen,  zumeist  aber  daran,  dass  das  Bedürfnis  nach 
elektrischen  Telegraphen  in  Deutschland  noch  immer  so  fest  schlummerte, 
dass  selbst  die  dargebotene  Möglichkeit ,  es  zu  befriedigen ,  dasselbe  nicht 
zu  wecken  vermochte. 

Noch  ist  der  Erfindung  der  Blitzplatten  zu  gedenken,  welche  Stein- 
heil 1846  zum  Schutze  der  Apparate  und  Beamten  gegen  atmosphärische 
Entladungen  bei  der  Bahnleitung  von  München  nach  Nannhofen  anwendete. 
Die  Blitzplatten,  aus  zwei  nur  durch  ein  dünnes  Stück  Seidenzeug  von  ein- 
ander   getrennten   Kupferplatten    bestehend,    zwischen    denen    die    Apparate 
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eingeschaltet  waren ,  haben  sich  als  wirksames  Schutzmittel  gegen  Blitz 
erwiesen  und  das  Prinzip  geliefert,  nach  welchem  die  gegenwärtig  gebrHuch- 
lichen  Platten  -  Blitzableiter  hergestellt  werden. 

Der  Engländer  William  Cooke  hörte  1836  in  Heidelberg,  wo  er  Ana-  di«  N»dei- 
tomie  studierte,  von  einem  Telegraphen,  den  der  Professor  Muncke  bei  seinen  [^^ar 
Vorlesungen  über  Physik  vorführte.  Dieser  Telegraph  war  nach  dem  Muster  "nCooken. 
des  von  Schilling  io  Bonn  vorgezeigten  Pttnfnadel  -  Apparats  angefertigt,  "■'"<">«■ 
hatte  aber  nur  drei  Nadeln.  Die 
Interessante  Neuheit  bewog  den 
jtmgen  Studenten ,  einer  Vorlesung 
McNCKEs  am  0.  MSrz  183ti  beizu- 
wohnen. Obsehon  Cooke  für  die 
wissenschaftliche  Seite  des  Vor- 
ganges kein  Verständnis  besass,  da 
er  bis  daliin  weder  die  Lehre  von 
der  ElektrizitAt,  noch  Physik  Über- 
haupt studiert  hatte,  erfasste  er 
sofort  die  hohe ,  praktische  Bedeu- 
tung des  Apparats,  namentlich  für 
den  Eisen  bahn  dienst.  Seinen  über- 
raschend praktischen  Blick  bekun- 
dete CooKE  dadurch,  dass  er  in 
demselben  Monat  März,  der  ihn  zum 
ersten  Mal  in  einen  physikalischen 
Hörsaal  führte ,  eine  Erfindung 
machte,  die  ihm  unbestritten  bleiben 
wird:  er  setzte  einen  Wecker  da- 
durch in  Thätigkeit,  dass  er  dessen 
Triebwerk  durch  elektromag- 
netische Anziehung  auslöste. 
Mit  dem  Plan,  den  Telegraphen 
in  seinem  Heimatlande   zn  verwer-  >  *>'^''"', 

ten,   in   welchem  die  um  jene  Zeit  1     \  \\'/^- 

zalil reich  entstehenden  Eisenbahnen 
der  Einführung  von  Telegraphen 
ein  besonders  günstiges  Feld  boten, 
liess  Cooke  sich  unverweilt  einen 
MüJiCKEschen  Apparat  herstellen  und 

reiste    damit   im   April    1836   nach  ^ 

London.    Hier  verband  er  sich  mit  S 

dein  Professor  der  Physik  Wbeat- 

sTO.s'E    zu    dem    Zwecke,    gemein-  '"" 

scliaftlich  einen  für  den  Betrieb  der 

Eisenbahnen  brauchbaren  Apparat  zu  konstruieren.  Am  12.  Dezember  1837 
meldeten  beide  beim  Pfttentamte  ihren  Pünfnadel-Telegraphen  (Pig.  7) 
an,  welcher  lünf  in  senkrechter  Ebene  schwingende  Nadeln  besass  und  sechs 
Leitungsdrahte  erforderte.  Vom  Empfänger  füliren  die  Drähte  zum  fernen 
Amte,  wo  dieselbe  Schaltung  besteht.  Die  sechs  Tastenhebel  des  Gebers 
liegen  an  der  gemeinsamen  Ruheschiene  S.  Jeder  Hebel  hat  zwei  Druek- 
knöpfe,  einen  für  positiven  und  einen  für  negativen  Strom,    Drückt  man  die 
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ungleichnamigen  Knöpfe  zweier  Tasten  nieder,  wodurch  diese  zugleich  von 
der  Ruheschiene  entfernt  werden,  so  f Messt  der  Strom  in  der  einen  Leitung 
zum  fernen  Amte  und  über  die  Ruheschiene  daselbst  und  die  andere  Leitung 
zurück.  Dadurch  werden  gleichzeitig  auf  beiden  Empfängern  zwei  Nadeln 
nach  entgegengesetzter  Richtung  abgelenkt,  so  dass  sie  auf  denjenigen  der 
auf  der  Vorderseite  des  Apparats  angebrachten  Buchstaben  zeigen,  welcher 
in  dem  Schnittpunkte  der  konvergierenden  Nadehichtungen  steht  (in  der 
Figur  der  Buchstabe  rv).  Mit  Hülfe  der  Taste  6  lässt  sich  jede  Nadel 
zwecks  Übermittelung  von  Ziffern  einzeln  ablenken. 

Der  im  Prinzip  dem  SoHiLLiNGSchen  Apparate  nachgebildete  Fünfnadel- 
Telegraph  wurde  1840  auf  einer  39  engl.  Meilen  (60  km)  langen  Linie  der 
Great  Western  Bahn  eingeführt. 

Einen  durchschlagenden  Erfolg  erzielten  Cooke  und  Wheatstone  mit 
ihrem  Ein-  und  Zweinadel -Telegraphen.  Nach  dem  Vorgange  Stein- 
heils benutzten  sie  für  den  Einnadel-Telegraphen  nur  noch  eine  Leitung, 
indem  sie  an  den  Endpunkten  die  Erde  in  den  Stromkreis  einschalteten. 
Sowohl  der  einfache  wie  der  Doppelnadel-Telegraph  haben  sich  in  England 
bei  den  Eisenbahnen  Jahrzehnte  lang  im  Gebrauch  erhalten. 

Ein  noch  grösseres  Verdienst,  als  durch  die  Verbesserung  des  Nadel- 
lelegraphen,  erwarben  sich  Cooke  und  Wheatstone  durch  die  Erfindung 
des  Relais  und  des  Zeigertelegraphen, 

Den  ersten  Zeigertelegraphen,  bei  welchem  der  zu  telegraphierende 
Buchstabe  dadurch  gekennzeichnet  wurde,  dass  ein  vor  einem  Buchstaben- 
kreis umlaufender  Zeiger  vor  dem  Buchstaben  anhielt,  baute  Gooke  schon 
1836.  Brauchbar  erwies  sich  indes  erst  der  von  Wheatstone  im  Herbste 
1839  hergestellte  Zeigerapparat.  Wheatstone  benutzte  hierbei  die  unmittel- 
bar vorher  von  DAvr  angegebene  Regulierung  der  Hemmung  (6chappement) 
eines  Uhrwerks  durch  den  elektrischen  Strom. 

Über  den  Kernen  der  beiden  Elektromagnete  des  Empfängers  A  (Fig.  8) 
bewegt  sich  ein  Anker,  auf  dessen  Achse  die  Hemmung  befestigt  ist.  Je 
nachdem  der  aus  der  Leitung  /^  oder  /j  ankommende  Strom  durch  den 
Elektromagnet  E  oder  E^  geht,  wird  abwechselnd  das  linke  oder  rechte 
Ende  des  Ankers  angezogen,  die  Hemmung  macht  dieselbe  Bewegung  mit, 
es  greift  bald  das  linke,  bald  das  rechte  Ende  derselben  in  das  durch  ein 
Gewicht  gleichmässig  fortbewegte  Steigrad  ein  und  lässt  es  sprungweise  ab- 
laufen. Der  auf  der  Achse  des  Steigrads  sitzende  Zeiger  springt  auf  dem 
Zeichenkreise  von  einem  Zeichen  zum  folgenden  und  bleibt  stehen,  sobald 
die  Stromwirkung  aufhört. 

Der  Geber  B  besteht  aus  dem  mit  einer  Batterie  verbundenen  Schliessungs- 
rade, dessen  Umfang  dieselben  Zeichen  enthält  wie  der  Zeichenkreis  des 
Empfängers.  Dreht  der  Telegraphist  das  Schliessungsrad  mittelst  der  Speichen, 
so  schliessen  die  mit  den  Leitungen  /^  und  /^  in  Verbindung  stehenden  Schleif- 
fedem  beim  Vorbeigehen  der  Zeichen  abwechselnd  den  Strom,  welcher  vom 
negativen  Batteriepol  über  das  Rad  abwechselnd  in  /^  oder  /^  fliesst.  Vor  Be- 
ginn des  Telegraphierens  müssen  Geber  und  Empfänger  auf  dieselben  Zeichen 
eingestellt  werden.  Der  Geber  wird  gedreht,  bis  das  zu  telegraphierende 
Zeichen  hinter  der  Marke  p  steht ,  und  dann  einen  Augenblick  angehalten. 
Deutsche  W^ährcnd  die  aus  Deutschland  stammenden  Nadeltelegraphen  sich  rasch 

tei^phenJ^   England    einbürgerten,    konnten    die   in    England    erfundenen   Zeigertele- 
graphen sich  in  ihrem  Ursprungslande  nicht  halten,  dagegen  fanden  sie  als- 
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bald  Eingang  in  Deutschland  und  Frankreich,  wo  sie  in  mannigfacher  Weise 
umgestaltet  und  verbessert  wurden.     Namentlich  in  Deutschland  wurden  die 


Zeigertelegraphen  in  kurzer  Zeit  auf  einen  hohen  Grad  der  Ausbildung  und 
der  praktischen  Anwendbarkeit  gebracht;  insbesondere  machten  sich  durch 
Konstruktion  von  Zeigertelegraphen  verdient;  Fardely  in  Mannheim  (1843), 
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Leonhardt  in  Berlin  (1845),  Werner  Siemens  in  Berlin  (1846),  Stöhrer  in 
Leipzig  (1846),  Kramer  in  Nordhausen  (1847)  und  Drescher  in  Cassel  (1847). 
Es  würde  zu  weit  führen,  diese  und  die  zahlreichen  anderen,  um  jene  Zeit 
auftauchenden  Zeigerapparate  hier  auch  nur  in  den  Grundzügen  zu  erörtern; 
ungeachtet  der  sinnreichen  Einrichtung,  durch  welche  vorzugsweise  die  Appa- 
rate von  Siemens  ,  Stöhrer  und  Kramer  bewunderungswert  sind ,  können 
die  Zeigerapparate,  wie  alle  anderen  ihnen  vorangegangenen  Telegraphen 
gegenwärtig  kaum  mehr  als  ein  geschichtliches  Interesse  in  Anspruch  nehmen. 
Die  Zeit  ist  über  sie  hinweggegangen  und  hat  sich  anderen  Apparaten  zu- 
gewendet, mit  denen  man  auf  weitere  Entfernungen,  sicherer  und  schneller 
telegraphieren  und  auch  das  ankommende  Telegramm  in  Schriftzeichen  her- 
vorbringen kann. 
Erfindung  Vou    allen    Femschreibapparatcn    hat    keiner    eine    solche    Verbreitung 

beMe™g  und  Anwendung  gefunden,  wie  der  unter  dem  Namen  „Morse- Apparat"  be- 
des  Morse-  kannte  Telegraph.  Sein  Ursprung  reicht ,  nach  Angabe  des  Erfinders ,  des 
eegrapen. ^^  Charlestown  (Mass.)  geborenen  Historienmalers  Samuel  Morse,  in  das 
Jahr  1832  zurück.  Morse  will  im  Oktober  1832  bei  der  Rückfahrt  nach 
Amerika  von  einer  1829  angetretenen  Reise  nach  Europa  auf  den  Gedanken 
gekommen  sein,  mit  Hülfe  der  Elektrizität  bleibende  und  hörbare  Zeichen 
in  die  Feme  zu  geben.  Auch  will  er  auf  der  Reise  selbst  schon  eine  Skizze 
zu  einem  elektromagnetischen  Telegraphen  und  einem  telegraphischen  Wörter- 
buche für  die  aus  Punkten  gebildeten  Zeichen  entworfen  haben.  Die  innere 
UnWahrscheinlichkeit  der  vorgeblichen  Skizzierung  des  Entwurfs  zu  einem 
elektromagnetischen  Schreibtelegraphen  im  Jahre  1832  lässt  sich,  abgesehen 
von  den  Widersprüchen,  welche  bei  der  später  in  Amerika  zu  Gunsten 
Morses  versuchten  Beweisführung  zu  Tage  getreten  sind,  unschwer  daraus 
abnehmen,  dass  Morse  noch  um  das  Jahr  1835  mangelhafte  physikalische 
Kenntnisse  besessen  hat.  Thatsache  ist  nur,  dass  Morse  im  November  1835 
seinen  Bekannten  das  Modell  eines  Schreibtelegraphen  gezeigt  hat.  Ebenso 
erwiesen  ist  es  auch ,  dass  eine  Kunde  über  Morses  Telegraph ,  der  nichts 
weniger  als  betriebsfähig  war,  nicht  vor  Herbst  1837  in  die  Öffentlichkeit 
gelangt  ist,  während  Steinheils  in  technischer  Beziehung  sehr  vollkommener 
Apparat  bereits  im  Juni  desselben  Jahres  in  Betrieb  war. 

Am  4.  September  1837  vermochte  Morse  mit  seinem  Erstlingsapparat 
auf  dem  unter  einem  hin-  und  hergehenden  Schreibstifte  vorbeigeführten 
Papierstreifen  die  nachstehend  wiedergegebene  zickzackförmige  Schrift 
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niederzuschreiben,  deren  Spitzen  die  darunter  gesetzten  Zahlen  andeuten,  welche 
nach  einem  von  Morse  aufgestellten  telegraphischen  Wörterbuch  den  Satz: 

„successful     experiment     with     Telegraph     September       4       1837" 
214  36  2  58  112  04       01837 

ausdrücken. 
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Das  Gerüst  zu  seinem  ersten  Apparat  (Fig.  9),  stellte  Morse  aus  einer 
alten  Malerstaffelei  her.  Die  Schliessung  des  Stromes  wurde  durch  Zahlen- 
typen  nachstehender    Form    Q]    [-'^'^    bewirkt,    welche   wie    Buchdrucker- 

lettem  in  eine  Schiene  SS'  eingesetzt  und  mittelst  einer  Kurbel  unter  dem 
Kontakt  a  des  Hebels  A  C  hinweggezogen  wurden.  Bei  jeder  Berührung  des 
Kontaktes  mit  dem  Zahn 
einer  Type  schloss  ein  Bü- 
gel durch  Eintauchen  in  die 
mit  Quecksilber  gefüllten 
Näpfchen  G  für  einen  Augen- 
blick den  Stromkreis  der 
aus  60  Elementen  von  Zink- 
und  Kupferplatten  gebil- 
deten Batterie  B,  Der  in 
die  Leitung  eingeschaltete, 
wagerecht  liegende,  grosse 
Elektromagnet  Ey  welcher 
nicht  weniger  als  92  ^/^  kg 
wog,  bewegte  die  unten  mit 
einem  Bleistift  versehene 
pendelnde  Vorrichtung  FF', 
an  welcher  der  Anker  A 
sass,  über  den  Papierstrei- 
fen P  horizontal  hin  und 
her.  Letzterer  wurde  mit- 
telst eines  Uhrwerks  über 
der  Rolle  R  langsam  fort- 
gezogen. Der  mit  Baum- 
wollfäden umsponnene  Um- 
wicklungsdraht des  Elektro- 
magnets  musste  nach  der 
damaligen  Ansicht  Morses 
dieselbe  Dicke  haben  wie 
der  Leitungsdraht ;  aus  die- 
sem Grunde  hatte  der  Elek- 
tromagnet das  angegebene 
Gewicht  erhalten. 

Manche  Wandlung  musste 
MoBSEs  erster  unbehülflicher  Schreibtelegraph  durchmachen,  ehe  er  eine  dem 
jetzigen  Morse- Apparat  ähnliche  Gestalt  erhielt.  Unverdrossen  verfolgte  Morse 
sein  Ziel,  den  Apparat  für  die  Praxis  brauchbar  zu  machen,  wobei  ihm  die 
Gewinnung  wissenschaftlich  tüchtiger  Mitarbeiter  und  die  finanzielle  Unter- 
stützung begüterter  Freunde  sehr  zu  statten  kam.  Im  Jahre  1840  erfand  er 
den  unter  dem  Namen  „Taste"  bekannten  Zeichengeber  und  stellte  die  in 
verbesserter  Form  jetzt  noch  übliche  Strichpunktschrift  auf. 

Im  Jahre  1843  konnte  Morse  seinen  zweiten  Apparat  in  die  Öffentlich- 
keit geben,  der,  wie  die  Abbildung  (Fig.  10)  zeigt,  in  der  Form  und  in 
der  Anordnung  der  einzelnen  Teile  im  wesentlichen  dem  heute  gebräuch- 
lichen Morse -Apparat  gleicht.     Bei   dem  zweiten  Apparat  hatte  der  Elektro- 


Fig.  9. 
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mag^net  eine  lotrechte,  der  aus  Holz  gefertigte  Schreibhebel  nebst  Anker  eine 
wagerechte  Stellung;  die  Eindrücke  der  Punkte  und  Striche  erfolgten  durch 
einen  an  der  linken  Seite  des  Hebels  angebrachten  Stahlstift;  die  Walze  mit 
dem  Papierstreifeu  mirde  durch  ein  Uhrwerk ,  das  von  einem  Gewichte  ge- 
trieben wurde,  in  Bewegung  gesetzt. 

Der  verbesserte  MORSE-Apparat  gelangte  im  Mai  1844  auf  der  versuchs- 
weise errichteten  Telegraphen!  in ie  von  Washington  nach  Baltimore  mit  Hin- 
und  Rilckleitung  zur  Benutzung.  Von  der  Morse  beim  Baue  der  Versuchs- 
linie noch  unbekannten  Anwendung  der  Erdleitung  wurde  erst  Gebrauch 
gemacht,  nachdem  die  Anlage  etwa  sechs  Monate  im  Betriebe  gewesen  war. 
Eine  wesentliche  Vei-voUkommnung  erhielt  der  Telegraph  durch  die  Beigabe 
des  von  Morse  1846  konstruierten  Relais,  bei  dessen  Anwendung  der  Apparat 
trotz  seiner  schwerfälligen  Einrichtung  eine  erhebliche  Tragweite  erlangte. 
Wie  man  in  Amerika  das  neue  Verkehrsmittel  würdigte,  geht  daraus  hervor, 
dasB  dieses  Land  schon  im  Jahre  1845  Telegraphenleitungen  von  1455  km 
Länge  besasß. 


Fip.  10. 

\\\\  Mit  ungeahnter  Schnelligkeit  verbreitete  sich  die  Erfindung  des  Tele- 
graphen vom  Jahre  1845  ab  über  alle  Länder,  zuerst  und  namentlich  in 
England  und  Amerika,  wo  infolge  der  Anlegung  ausgedehnter  Eisenbahnlinien 
das  Bedürfnis  nach  dem  Telegraphen  besonders  lebhaft  hervortrat. 

In  Preussen  liess  die  Rheinische  Ei&enbahngesellschaft  1843  bei  Aachen 
eine  kurze  Linie  mit  vier  Leitungen  für  einen  Zeigertelegraphen  von  einem 
Engländer  ausführen;  Anfang  1845  legte  Fardely  aus  Mannheim  eine  Linie 
mit  nur  einer  Leitung  auf  der  Taunusbahn  an;  am  2.  September  1845 
wurde  durch  Kabinetsorder  dem  preussischen  Kriegsminister  die  Summe  von 
25  000  Thalem  zur  Herstellung  eines  Telegraphen  nach  dem  Leonhardt sehen 
System  von  Berlin  bis  Potsdam  zur  Verfügung  gestellt.  Die  Anlage  kam 
im  folgenden  Jahre  zur  Ausführung.  Dem  Privatverkehre  wurde  der  Tele- 
graph in  Deutschland  zuerst  1847  auf  einer  Linie  von  Bremen  nach  Vegesack 
zugänglich  gemacht;  am  1.  Oktober  1849  wurden  die  preussischen  Staats- 
telegraphenleitungen  dem  allgemeinen  Verkehr  Übergeben. 

MoBSES  Telegraph  fand  Eingang  in  Deutschland  im  Jahre  1848  auf  der 
als  Gesell schaftsuntemehmen  betriebenen  Telcgraphenlinie  von  Hamburg  nach 
Cuxhaven. 

Bei  Ahscliluss  des  Deutsch  -  Österreichischen  Telegraphen  Vereins  -Ver- 
trags (25.  7.  1850,  in  Kraft  1,  10,  1850)  waren  in  den  Vereinsländem  ganz 
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verschiedenartige  Apparate  in  Grebrauch:  in  Preussen  ausser  dem  Morse- 
Schreiber  KRAHERsche  und  Siemens  sehe  Zeigerapparate,  in  Österreich 
BAiNsche  Nadelapparate,  in  Bayern  STöHRERsche  Doppelstiftapparate  und  in 
Sachsen  SxöHRERsche  Zeiger-  und  Doppelstiftapparate.  Mit  Beginn  des 
Jahres  1852  wurde,  um  das  Direktarbeiten  zwischen  den  Stationen  der 
einzelnen  Länder  zu  ermöglichen,  ein  einheitlicher  Apparat,  der  Morse- 
Schreiber  eingeführt.  Die  bewunderungswerte  Einfachheit  und  vielfache 
Verbesserungen  haben  dem  Morse -Apparat  schnell  Eingang  in  den  Verkehr 
und  eine  solche  Verbreitung  verschafft,  dass  heute  nahezu  90®/^  aller  Tele- 
graphenapparate —  von  den  Fernsprechern  abgesehen  —  auf  dem  System 
Morse  beruhen. 


Wir  sind  in  unserer  gedrängten  Schilderung  des  Entwickelungsganges 
des  elektrischen  Telegraphen  bis  zu  dem  Zeitpunkte  gelangt,  wo  er  sich  als 
geeignet  erwies,  als  Mittel  für  den  schnellen  Nachrichtenaustausch  dem  All- 
gemeinwohl dienstbar  zu  sein.  Eine  Reihe  bedeutender  Entdeckimgen  gehörte 
dazu,  ehe  die  als  Ganzes  in  die  Erscheinung  tretende  Erfindung  diesen  Grad 
der  Vollkommenheit  erlangte,  und  es  verging  ein  ganzes  Jahrhundert,  bis 
ihre  wesentlichen  Bestandteile  sich  gegenseitig  zu  dem  Staunen  und  Be- 
wunderung erregenden  Telegraphen  ergänzt  hatten.  Überaus  zahlreich  sind 
die  Apparate,  die  in  der  Folgezeit  für  den  gleichen  Zweck  ersonnen,  und 
die  Verbesserungen,  die  sie  bis  heute  erfahren  haben.  Auf  die  Einzelheiten 
gehen  wir  an  anderer  Stelle  näher  ein. 

Mit  Riesenschritten  hat  der  elektrische  Telegraph,  neben  dem  Telephon 
die  idealste  technische  Schöpfung  des  vergangenen  Jahrhunderts,  inzwischen 
über  den  Erdkreis  sich  verbreitet;  in  allen  Teilen  desselben  ist  sie  heimisch, 
und  deren  äusserste  Grenzen  verbindend,  erkennt  sie  die  trennenden  Fluten 
des  Ozeans  nicht  mehr  als  Hindernis:  die  Mitteilung  des  Gedankens  ist  un- 
abhängig von  irdisch  räumlichen  Verhältnissen  geworden. 


n.  Die  Betriebskraft. 


Elektrische    Maasse. 

Nach  dem  deutschen  Reichsgesetze  vom  1.  Juni  1898,  betreffend  die 
elektrischen  Maasseinheiten,  sind  die  gesetzlichen  Einheiten  für  elektrische 
Messungen  das  Ohm,  das  Ampere  und  das  Volt. 

1.  Das  Ohm  ist  die  Einheit  des  elektrischen  Widerstandes.  Es  wird 
dargestellt  durch  den  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  der  Temperatur 
des  schmelzenden  Eises,  deren  Länge  bei  durchweg  gleichem,  einem  Quadrat- 
millimeter gleich  zu  achtendem  Querschnitt  106,3  cm  und  deren  Masse 
14,4521  g  beträgt  (1  Megohm  =  1000000  Ohm). 
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2.  Das  Ampere  ist  die  Einheit  der  elektrischen  Stromstärke.  Es  wird 
dargestellt  durch  den  unveränderlichen  elektrischen  Strom,  welcher  bei  dem 
Durchgange  durch  eine  wässerige  Lösung  von  Silbemitrat  in  einer  Sekunde 
0,001118  g  Silber  niederschlägt  (1  Milliampere  =  0,001  Amp.). 

3.  Das  Volt  ist  die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft.  Es  wird  dar- 
gestellt durch  die  elektromotorische  Kraft,  welche  in  einem  Leiter,  dessen 
Widerstand  ein  Ohm  beträgt,  einen  elektrischen  Strom  von  einem  Ampere 
erzeugt  (1  Millivolt  =  0,001  Volt). 

Allgemein  gebräuchlich  sind  ferner  nachstehende  Maasse: 

4.  Das  Coulomb  ist  die  Einheit  der  Elektrizitätsmenge;  es  ist  die- 
jenige Elektrizitätsmenge,  welche  ein  Strom  von  1  Amp.  Stärke  in  einer 
Sekunde  liefert.  Grössere  Mengen  werden  oft  in  Amperestunden  aus- 
gedrückt. Eine  Amperestunde  ist  die  von  einem  1  Amp.  starken  Strome 
in  einer  Stunde  gelieferte  Elektrizitätsmenge  (=  3(>00  Coulomb).  Fünf  Ampere- 
stunden bedeuten  z.  B.  18000  Coulomb  und  können  geliefert  werden  von 
5  Amp.  in  1  Stunde,  oder  von  1  Amp.  in  5  Stunden  u.  s.  w. 

5.  Das  Watt  oder  Voltampere  ist  die  Einheit  der  elektrischen  Leistung, 
oder   der   elektrischen  Arbeit   pro    Sekunde.      1   Watt  =  1  Volt  X  1  Amp. 

=  -  -  kg  m  pro   Sekunde  =  --    Pferdestärke  =  0,24    Grammkalorien    pro 

Sekunde.     1  Kilowatt  =  1000  Watt  ==  1,3(3  PS. 

6.  Das   Joule    oder  Voltcoulomb   ist   die   Einheit   der   elektrischen 

Arbeit.    1  Joule  =  1  Volt  X  1  Coulomb  =  öoT  ^^  m  =  0,24  Grammkalorien. 

«'jO  X 

Grössere  Energiemengen  werden  in  Wattstunden  oder  Kilowatt- 
stunden ausgedrückt.  1  Wattstunde  =  3600  Watt  =  3600  Voltampere. 
Diese  Arbeit  wird  geleistet  durch  3600  Watt  in  einer  Sekunde ,  oder  durch 
1  Watt  in  einer  Stunde  u.  s.  w.     1  Kilowattstunde  =  1000  Wattstunden. 

7.  Das  Farad  ist  die  Einheit  der  Kapazität.  Ein  Kondensator  hat  die 
Kapazität  1  Farad,  wenn  er,  mit  einer  Stromquelle  von  1  Volt  Spannung  ge- 
laden, 1  Coulomb  Elektrizität  aufnimmt.     1  Mikrofarad  =  10 ~®  Farad. 

8.  Das  Henry  (oder  der  Quadrant)  ist  die  Einheit  des  Koeffizienten 
der  Selbinduktion  und  des  Koeffizienten  der  gegenseitigen  Induktion.  Dieser 
Koeffizient  ist  dann  1  Henry,  wenn  bei  sekundlicher  Änderung  der  in- 
duzierenden Stromstärke   um  1  Amp.  eine   EMK  von  1  Volt   induziert  wird. 

Die  vorstehenden  technischen  Einheiten  sind  Vielfache  der  ab- 
soluten Einheiten  des  elektromagnetischen  Maasssystems,  welch'  letztere  auf 
die  mechanischen  Grundeinheiten  Centimeter,  Gramm,  Sekunde  zurückgeführt 
sind  (C.  G.  S. -System). 

Die  absolute  Einheit  der  Stromstärke  hat  derjenige  Strom,  welcher  die 
Fläche  1  qcm  umkreisend  die  Einheit  des  magnetischen  Moments  erzeugt, 
d.  h.  dieselbe  magnetische  Wirkung  ausübt,  wie  ein  Magnet  von  der  Pol- 
stärke 1  und  dem  Polabstand  1  cm.  Es  ist  1  Amp.  =  lO""^  absolute 
Einheiten. 

Die  absolute  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  wirkt  in  einem  Strom- 
kreise, wenn  sie  bei  Erzeugung  der  Stromstärke  1  sekundlich  die  Arbeit 
1  Erg  leistet.  Diese  Einheit  ist  gleich  10"*^  Volt,  mithin  1  Volt  =  10^  C.  G.  S.- 
Einheiten. 

Die  absolute  Einheit    des  Widerstandes  ist  nach  dem  Ohm  sehen  Gesetze 

10  — ö 

gleich     j^     =  10-»  Ohm,  also  1  Ohm  =  10®  C.  G.  S.-Einheiten. 
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A.   Stromquellen. 


Zin/r 


Kupfer 


I.  Vorgänge  Im  galvanischen  Element. 

Die  Kraft,  mit  deren  Hülfe  der  elektrische  Telegraph  die  Zeichen  im 
Empfangsapparat  erzeugt,  liefert  der  elektrische  Strom.  Zum  Betriebe  der 
Telegraphen  genügen  Ströme  von  geringer,  über  50 — 100  Milliampere  selten 
hinausgehender  Stärke;  die  Femsprechströme  haben  sogar  nur  etwa  den 
0,001.  Teil  dieser  Stärke.  Man  bezeichnet  deshalb  Telegraphen  und  Fem- 
sprecheinrichtungen  als  Schwachstromanlagen  zum  Unterschied  von  anderen, 
mit  erheblich  grösseren  Stromstärken  arbeitenden  elektrotechnischen  Anlagen, 
den  Starkstromanlagen.  Als  Stromquellen  dienen  in  der  Schwachstrom- 
technik, wenigstens  in  Europa,  fast  ausschliesslich  Batterien  von  galvanischen 
Primär-  oder  Sekundärelementen,  nur  im  Femsprechbetriebe  sind  zum  An- 
rufen vorzugsweise  Magnetinduktoren  in  Gebrauch. 

Von  der  im  in.  Bande  ausführlich  dargestellten  Theorie  des  galvanischen 
Elements  sei  hier  nur  kurz  das  \iichtigste  angedeutet. 

Entsprechend  der  von  Galvani  1789  gefundenen  Kombination  Kupfer- 
Eisen -Froschschenkel   besteht  ein   galvanisches  Element   aus   einer  leitenden 

Flüssigkeit  und  zwei  in  diese  tauchenden  ver- 
schiedenartigen Metallstücken  (deren  eines  durch 
Kohle  einsetzt  werden  kann).  Stellt  man  z.  B.  in 
ein  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefülltes  Becher- 
glas (Fig.  11)  eine  Zinkplatte  und  eine  Kupfer- 
platte so  hinein,  dass  sie  einander  nicht  berühren, 
so  wird  das  Kupfer,  wie  eine  Prüfung  mit  dem 
Elektrometer  ergiebt,  positiv,  das  Zink  negativ 
elektrisch ;  beide  Platten  erhalten  eine  gleich 
grosse,  aber  entgegengesetzte  Spannung,  das  Spannung 
Kupfer  von  ungefähr  -f-  ^/^  Volt,  das  Zink  von 
—  ^/^  Volt,  so  dass  der  Spannungsunterschied 
zwischen  beiden  Platten  etwa  1  Volt  beträgt. 
Werden  nun  die  aus  der  Flüssigkeit  herausragen- 
den Enden  der  Platten,  ihre  Pole,  durch  einen  Draht  verbunden,  so  f Messt  in  Pole. 
dem  Drahte  ein  elektrischer  Strom  vom  Kupferpole  zum  Zinkpole  so  lange, 
als  der  Spannimgsunterschied  zwischen  beiden  Polen  besteht.  Der  Kupfer- 
pol, an  welchem  der  Strom  aus  dem  Element  heraustritt,  heisst  der  posi- 
tive, der  Zinkpol,  an  dem  der  Strom  in  das  Element  hineintritt,  heisst  der 
negative  Pol. 

Eine  Stromquelle  sendet  dann  Strom  in  die  Leitung  hinein,  wenn  der 
positive  Pol  an  Leitung  liegt.  Ist  die  Stromquelle  umgekehrt  mit  dem 
negativen  Pole  an  Leitung  geschaltet ,  so  fliesst  der  Strom  aus  der  Leitung 
nach  der  Stromquelle  hin.  Will  man  auch  in  diesem  Falle  an  der  Vor- 
steUung  festhalten,  dass  der  Strom  in  der  Leitimg  aus  der  Batterie  komme, 
80  muss  man  sagen:  „Die  Batterie  sendet  negativen  Strom  in  die  Leitung", 
d.  h.  Strom  von  einer  der  angegebenen  entgegengesetzten  Richtung. 

Der  elektrische  Strom  in  dem  Drahte  erwännt  diesen  und  venuag 
magnetische,  induzierende  und  physiologische  Wirkungen  auszuüben,  wodurch 
sein  Vorhandensein  festgestellt  werden  kann. 


Fig.  11. 


Stroui- 
ricbtung. 
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Innerhalb  der  Flüssigkeit  des  Elements  fliesst  der  Strom  umgekehrt 
vom  Zink  zum  Kupfer.  Hier  lässt  sich  seine  Wirkung,  wenn  die  Spannung 
mindestens  1,7  Volt  beträgt,  zum  Teil  mit  blossem  Auge  erkennen:  es 
bilden  sich  am  Kupfer  Gasbläschen ,  die  schliesslich  emporsteigen  und  aus 
der  Flüssigkeit  heraustreten.  Man  kann  sie  leicht  mittelst  eines  umgestülpten, 
mit  Wasser  gefüllten  Reagensgläschens  auffangen  und  feststellen,  dass  das 
Gas  Wasserstoff  ist.  Wird  die  Zinkplatte  nach  einiger  Zeit  herausgenommen 
und  nachgewogen,  so  zeigt  sich  eine  Gewichtsabnahme,  nach  längerem  Ge- 
brauche sieht  sie  zerfressen  aus.  Die  anfänglich  nur  aus  Wasser  und 
Schwefelsäure  bestehende  Flüssigkeit  enthält,  wie  eine  chemische  Prüfung 
darthut,  Zinksulfat  und  dementsprechend  weniger  Schwefelsäure.  Im  Element 
hat  also  ein  chemischer  Prozess  stattgefunden,  der  durch  folgende  Gleichung 
ausgedrückt  wird:  Zn  -j-  //^  SO^  =  Zn  SO^  -j-  2/^,  d.  h.  Zink  hat  sich  mit 
Schwefelsäure  unter  Ausscheidung  von  Wasserstoff  aus  dieser  zu  schwefel- 
saurem Zink  verbunden.  Löst  man  sonst  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure 
auf,  so  erhitzt  sich  die  Flüssigkeit  nebst  dem  Gefässe  bedeutend;  es  wird 
also  durch  den  chemischen  Vorgang  Wärme  erzeugt,  oder  besser:  chemische 
Energie  der  sich  verbindenden  Stoffe  wird  in  Wärme  umgewandelt.  In 
unserm  Element  wird  die  bei  demselben  chemischen  Prozesse  freiwerdende 
Energie  fast  ganz  in  elektrische  Arbeit  umgewandelt. 
Elektro-  Die   beim  Auflösen   des  Zinks   freiwerdende    chemische  Energie   ist   die 

^KriifL^*'  Ursache  der  elektromotorischen  Kraft  (EMK),  welche  den  Spannungs- 
unterschied zwischen  den  Polen  des  Elements  erzeugt  und  aufrecht  erhält 
und  beim  Schliessen  des  Stromkreises  die  Elektrizität  in  letzterem  in  Be- 
wegung setzt.  Die  EMK  ist  ihrer  Grösse  nach  nur  abhängig  von  der  Natur 
der  verwendeten  Metalle  und  von  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit,  nicht 
von  den  Abmessungen  der  Platten  oder  der  Flüssigkeitssäule. 
Elektroden.  Die  beiden  Platten  heissen  Elektroden,  und  zwar  Anode  diejenige, 

an  welcher  der  Strom  in  das  Element  hineintritt,  Kathode  die,  an  der  er 
austritt.  Die  Elementflüssigkeit,  der  Elektrolyt,  ist  in  der  Regel  eine 
verdünnte  Säure  oder  eine  Salzlösung.  Die  Moleküle  des  Elektrolyts  zer- 
fallen beim  Stromdurchgang  in  zwei  Teile,  Jonen  genannt;  der  eine  Teil 
des  Moleküls,  das  Kation,  wandert  mit  dem  Strome  zur  Kathode,  während 
der  andere  Teil,  das  Anion,  sich  dem  Strome  entgegen  nach  der  Anode 
hinbewegt.  Die  Metall-  oder  Wasserstoffatome  aus  den  Molekülen  bilden 
Kationen,  der  Molekülrest  wird  zum  Anion. 

Gleich  der  Flüssigkeit  eines  stromerzeugenden  Elements  werden  auch 
andere  leitende  Flüssigkeiten  zersetzt,  wenn  man  einen  Strom  durch  sie  hin- 
durchleitet (Elektrolyse).  Nach  dem  elektrolytischen  Gesetze  von  Fara- 
DAY  sind  die  von  einem  elektrischen  Strome  in  einem  oder  mehreren  Elek- 
trolyten ausgeschiedenen  Jonen-Mengen  chemisch  äquivalent  und  proportional 
der  Stromstärke  und  Stromdauer.  Es  ist  die  ausgeschiedene  Gewichts- 
menge eines  Stoffes  G  =  0,010386  a  *  i  *  t  mg ,  wenn  a  das  Äquivalent- 
gewicht (=  Atomgewicht  dividiert  durch  Wertigkeitszahl),  i  die  Stromstärke 
in  Ampere  und  t  die  Stromdauer  in  Sekunden  bedeutet. 

Amalgamieren.  —  Die  Oberfläche  der  in  den  Elementen  zur  Verwen- 
dung kommenden  Zinkelektroden  wird  fast  stets  vorher  amalgamiert,  um  einen 
grösseren  Zink  verbrauch,  als  solcher  durch  den  Strom  bedingt  ist,  zu  verhüten. 

Das  Amalgamieren  (Überziehen  mit  einer  Quecksilberschicht)  ge- 
schieht,  indem  man  Quecksilber  in  Königswasser  (200  g  in  1000  g)  auflöst. 
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darauf  noch  Salzsäure  (1000  g)  zusetzt  und  das  Zink  einige  Sekunden  in 
diese  Flüssigkeit  eintaucht.  Man  kann  auch  das  Quecksilber  mit  einer 
Bürste  oder  einem  Lappen  auf  dem  Zink  einreiben,  nachdem  dessen  Ober- 
fläche durch  Eintauchen  in  verdünnte  Salzsäure  metallisch  rein  gemacht  ist. 

Die  ersten  galvanischen  Batterien,  welche  Zink  und  Kupfer  in  ver-PoiariMtion. 
dünnter  Schwefelsäure  enthielten,  litten  an  dem  Übelstande,  dass  ihr  an- 
fänglich kräftiger  Strom  bald  schwächer  wurde  und  schliesslich  ganz  auf- 
hörte. Der  ausgeschiedene  Wasserstoff  umhüllt  nämlich  die  Kupferelektrode 
nach  und  nach  mit  einer  Gasschicht,  die  die  Berührung  des  Metalls  mit 
der  Flüssigkeit  allmählich  aufhebt  und  selbst  elektromotorisch ,  aber  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  wie  das  Kupfer  wirkt.  Man  nennt  diese  Erscheinung: 
Polarisation  des  Elements.  Das  Übel  wurde  durch  die  Erfindung  der 
konstanten  Elemente  beseitigt,  in  welchen  die  Kupfer-  oder  Kohlen- 
elektrode entweder  von  einer  zweiten  Flüssigkeit  oder  einem  geeigneten 
festen  Körper  umgeben  ist,  welche  als  Depolarisator  wirkend,  die  Aus- 
scheidung von  Wasserstoffgas  verhindern. 

Nützliche  Verwendung  findet  die  Eigenschaft  der  Polarisation  in  den 
Polarisationszellen,  wie  sie  z.  B.  neuerdings  im  Femsprechbetriebe 
benutzt  werden.  Die  Polarisationszelle  besteht  aus  einem  geschlossenen,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gefüllten  Gläschen,  in  dessen  Kopfe  zwei  in  die 
Flüssigkeit  eintauchende  Platindrähte  eingeschmolzen  sind.  Die  Zelle  soll 
keinen  Strom  liefern,  sondern  ihre  Einschaltung  hat  den  Zweck,  dem  Weck- 
strome den  Durchgang  durch  einen  bestimmten  Strom  weg  zu  versperren. 
Dies  geschieht  durch  die  bei  Stromschluss  sofort  auftretende  Wasserstoff- 
schicht, welche  den  einen  Platindraht  umhüllt,  den  Widerstand  der  Zelle 
erheblich  vergrössert  und  eine  elektromotorische  Gegenkraft  erzeugt.  Die  in 
ihrer  Richtung  fortwährend  wechselnden  Sprechströme  bewirken  dagegen 
keine  Polarisation  und  gehen  deshalb  xmgehindert  durch  die  Zelle  hindurch. 


2.   Primärelemente. 

1.  Das  Danielische  Element.  Das  wichtigste  konstante  Element  Danieii. 
ist  das  DANiELLSche  (1836):  es  enthält  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure 
und  Kupfer  in  einer  gesättigten  Lösung  von  Kupfersulfat  (Kupfervitriol). 
Beide  Flüssigkeiten  sind  durch  einen  Thonbecher  von  einander  getrennt, 
aber  durch  die  Poren  des  Bechers  hindurch  in  Berührung.  Der  in  ein  cylin- 
drisches  Glasgefäss  gestellte  Thonbecher  ist  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllt,  worin  ein  Zinkprisma  steht ;  um  den  Becher  herum  ist  in  das  Gefäss 
die  Kupfersulfatlösung  gegossen  und  in  diese  ein  Cy  linder  von  Kupferblech 
gestellt.  An  jede  Elektrode  ist  oben  ein  Poldraht  angelötet,  der  die  Ver- 
bindung mit  den  Nachbarelementen  oder  dem  Schliessungsdrahte  vermittelt. 
Bei  Stromschluss  findet  im  Element  folgender  Vorgang  statt.  Zink  ver- 
bindet sich  mit  Schwefelsäure  zu  Zinksulfat,  der  freigewordene  Wasserstoff 
wandert  in  der  Richtung  zum  Kupfer,  kommt  in  den  Poren  der  Thonzelle 
mit  Kupfersulfat  (schwefelsaurem  Kupfer)  in  Berührung  und  zersetzt  es,  in- 
dem er  das  Kupfer  verdrängt  und  mit  dem  Säurerest  Schwefelsäure  bildet; 
an  Stelle  des  Wasserstoffs  wandert  das  ausgeschiedene  Kupfer  zur  Kupfer- 
elektrode und  schlägt  sich  auf  ihr  nieder.  Es  wird  also  stetig  Zink  auf- 
gelöst und  Kupfer  ausgeschieden,    letzteres    auf   Kosten    des   Kupfersulfats, 
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von  dem  stets  aufgelöste  MeDgen  vorhanden  sein  Bollen.  Das  sich  fort- 
während hildende  Zinkeiüfat  musB  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  werden.  Die 
Menge  der  Schwefelsaure  bleibt  unverändert,  die  Säure  ist  auch  ganz  entr 
behrlich  und  kann  von  vornherein  durch  verdünnte  ZinkBulfatJösung  ersetzt 
werden.     Die  EMK    des  Elements  beträgt  rb.  1  Volt. 

Der  chemische  Vorgang  im  Zink -Kupferelemente  lässt  sich  wie  folgt  am 
besten  veranschaulichen. 

Zink    Zlnksulfat      Enpfersnlfat  Kupfer 
voSS,„,  ^.\S0.Z.  :;v:      SO.Cu\c... 


Zink    Zlnksuttat        ZinksDlfat    Enpfer. 

Diese  Form   des  Elements  ist  noch  in  der  österreichischen  Telegraphen- 
Verwaltung  in  Gebrauch. 
Mcwingcr.  2.     Das    Mcidingcr sehe    Element.       Meidinger    hat    ( 1859)    das 

DANiBLLSche  Element  durch  Weglassung  der  Thonzelle  vereinfacht.  Das 
Zink  in  Form  eines  Cjiinders  steht  im  oberen  Teile  des  Glasgeffiases  auf 
vorspringendem  Rande;  auf  dem  Boden  des  Gefässes  ist  ein  kleineres  cylin- 
drisches  Glas  festgekittet ,  das  einen  niedrigen  Kupfercylinder  umschliesst. 
Das  Gefftss  wird  mit  Zinksulfattösung  gefüllt.  In  das  kleine  Glas  werden 
Stücke  Kupfersulfat  gelegt,  die  sich  allmählich  auflösen;  die  Kupfersulfat- 
lösung bleibt  wegen  ihres  grÖBseren  specifischen  Gewichts  auf  dem  Boden 
innerhalb  des  kleinen  Glases  und  mischt  sich  nicht  oder  nur  sehr  wenig 
mit  der  darüber  Btchenden  Zinksulfatlösung.  Ein  durch  den  Holzdeckel  des 
GlasgcfäSBcs  gesteckter,  bis  in  das  kleine  Glas  reichender  Glastrichter  oder 
Ballon  enthält  einen  Vorrat  von  Kup fers ulfat stücken ,  die  langsam  hinunter- 
sinken. Vom  Kupfercylinder  ist  ein  isolierter  Draht  durch  die  Flüssigkeit 
nach  oben  geführt. 
Kupfer-  3.   Das   K  u  p  f  c  Te  1  c  m  ent.    Aus  dem  Meidinger -Element  hat  sich  die 

"""»eicii»^"  in  der  Reichs-Telegraphenverwaltung  gebräuchliche,  von  Krüger  angegebene 
Tekgnj)!«!- porm  des  DANiELLschen  Elements,  das  „Kupf erelement"  entwickelt.  In 
diesem  (Fig.  12)  hängt  ein  Zinkring  an  drei  Armen  mit 
angegossenen  Nasen  am  oberen  Rande  des  Batterie- 
glases ;  auf  dem  Boden  des  Standglases  liegt  eine  runde, 
an  der  Unterseite  etwas  eingewölbte  Bleiplatte,  in  deren 
Mitte  sich  ein  starker  Bleidraht  senkrecht  empor  bis 
über  das  Glas  erhebt.  Auf  dem  Bleidrahte  sitzt  eine 
Polklemme ,  den  anderen  Pol  bildet  ein  in  einen  Ami 
des  Zinkringes  eingegossener  Kupferdraht,  Das  Glas- 
gefäss  wird  mit  einer  Lösung  von  Zinksulfat  (Zinkvitriol) 
in  weichem  Wasser  bis  4  mm  unter  dem  oberen  Rande 
des  Zinkringes  gefüllt,  darauf  werden  etwa  70  g  Kupfer- 
vitriol in  nussgrossen  Stücken  hineingeworfen.  Sobald 
sich  am  Boden  eine  blaue  Lösung  von  Kupfersulfat  ge- 
bildet hat,  ist  das  Element  gebrauchsfähig.  Die  Blei- 
platte überzieht  sich  bei  Stromdurchgang  bald  mit  aus- 
geschiedi'nem  Kupfer  und  wirkt  dann  wie  eine  Kupfer- 
Fig.  12.  platte.    Damit  sich  das  Kupfer  später  leicht  ablösen  lässt, 


II.  Die  Betriebskraft.  27 

wird  die  Bleiplatte  vor  dem  Einsetzen  mit  erwärmtem  Schweinefett  mittelst 
eines  Pinsels  dtlnn  bestrichen.  Das  Element  muss  öfter  mit  Stücken  Kupfer- 
vitriol beschickt  werden,  auch  ist  die  Zinksulfatlösung,  wenn  sie  den  Sättigungs- 
punkt erreicht,  teilweise  abzuziehen  und  durch  reines  Wasser  zu  ersetzen. 
Um  das  Ansetzen  von  Zinksulfatkrystallen  am  oberen  Glasrand  und  an  der 
Polklemme  des  Bleidrahts  zu  verhindern,  erhalten  der  obere  Rand  des 
Glases  und  der  Bleidraht  unterhalb  der  Polklemme  einen  Anstrich  von 
weisser  Ölfarbe. 

Zusammensetzen.  —  Beim  Zusammensetzen  der  Elemente  ist 
noch  folgendes  zu  beachten.  Die  Bleiplatten  müssen  eine  metallisch  reine 
Oberfläche  haben,  sind  also,  wenn  bereits  gebraucht,  vor  der  Wiederver- 
wendung sorgfältig  zu  reinigen.  Der  Kupfemiederschlag  braucht  nur  dann 
abgenommen  zu  werden ,  wenn  seine  Menge  die  Benutzung  der  Platten 
hindert.  Beim  Vorhandensein  von  Ruhestrom-  und  Arbeitsstrombatterien  em- 
pfiehlt es  sich,  die  mit  Kupfer  reichlich  bedeckten  Platten  aus  jenen  in 
diese  einzusetzen.  Gebrauchte  Zinkringe  sind  vor  der  Wiederverwendung 
ebenfalls  sorgfältig  zu  reinigen,  indem  mittelst  Bürste  oder  Holzspatels  der 
braune  kupferhaltige  Schlamm  entfernt  und  die  dartinter  befindliche  harte 
Kruste  von  Zinkoxyd  mit  einem  scharfen  Instrument  (Batterieschaber)  so 
weit  abgekratzt  wird,  dass  die  Oberfläche  des  Zinkes  metallisch  blank  er- 
scheint. Zur  Füllung  muss  möglichst  reines  Regen-  oder  Flusswasser,  in 
Ermangelung  von  solchem  abgekochtes  Brunnenwasser  verwendet  werden; 
in  der  erforderlichen  Wassermenge  sind  für  jedes  Element  15  g  Zinkvitriol 
unter  Umrühren  aufzulösen,  die  Lösung  muss  dann  einige  Zeit  ruhig  stehen, 
damit  der  sich  bildende  Niederschlag  von  Gips,  kohlensaurem  Zink  u.  s.  w. 
sich  zu  Boden  setzt.  Sind  bei  einer  Telegraphenanstalt  bereits  Kupfer- 
elemente in  Gebrauch  gewesen,  so  liefern  diese  zur  Füllung  neu  anzusetzen- 
der Elemente  die  erforderliche  Zinkvitriollösung.  Aus  der  den  alten  Ele- 
menten entnommenen  Flüssigkeit  wird  zunächst  etwa  vorhandenes  Kupfer- 
vitriol, das  sich  durch  bläuliche  Färbung  bemerkbar  macht,  durch  Hinein- 
legen einiger  Stücke  alten  Zinkes  entfernt.  Dann  wird  die  Flüssigkeit  mit 
der  achtfachen  Menge  Wasser  versetzt,  umgerührt  und,  nachdem  sich  der 
Niederschlag  gesetzt  hat,  in  die  neuen  Elemente  eingefüllt.  Die  Glasgefässe 
müssen  sauber  gereinigt  sein  und  nach  dem  Einfüllen  der  Lösung  von  aussen 
recht  trocken  abgewischt  werden.  Beim  Verbinden  der  einzelnen  Elemente 
ist  auf  die  richtige  Folge  der  Pole  und  darauf  zu  achten,  dass  nicht  un- 
zulässige Berührungen  der  Poldrähte  mit  einander  oder  mit  anderen  Gegen- 
ständen eintreten  können.  Für  jede  Batterie  soll  im  Batterieschrank  oder 
am  Batteriegestell  ein  jährlich  zu  erneuerndes  Täfelchen  angebracht  sein, 
auf  dem  jedesmal  der  Tag  der  Neueinsetzung  zu  vermerken  ist. 

Unterhaltung.  —  Die  Unterhaltung  der  Kupferelemente  erstreckt 
sich  hauptsächlich  auf  die  richtige  Speisung  mit  Kupfervitriol  und  die  Er- 
haltung der  Flüssigkeit  in  der  richtigen  Höhe  und  Beschaffenheit.  Dabei 
ist  folgendes  zu  beachten: 

1.  Kupfervitriol  muss  genau  in  dem  Maasse  nachgeschüttet 
werden,  als  der  Verbrauch  es  erfordert,  bei  Arbeitsstrom  dann, 
wenn  sich  der  Vorrat  an  Krystallen  aufgelöst  hat,  bei  Ruhestrom 
sollen  im  Element  stets  einige  Kupfervitriolstücke  ungelöst  vor- 
handen sein  und  die  Flüssigkeit  bis  etwa  3  cm  über  dem  Glashoden 
eine  tiefblaue  Färbung  haben. 
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2.  Steigt  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  infolge  Nachschüttens 
von  Kupfersulfat  über  die  vorgeschriebene  Höhe,  oder 
sinkt  sie  durch  Verdunstung  darunter,  so  ist  Flüssigkeit  ab- 
zuschöpfen oder  Wasser  nachzufüllen. 

3.  Die  blaue  Lösung  darf  nicht  mit  dem  Zinkring  in  Berührung  kommen, 
da  sie  sonst  nutzlos  zersetzt  wird.  Es  ist  deshalb  ein  Schütteln 
der  Glasgefässe  zu  vermeiden  und  das  Nachfüllen  von 
Kupfervitriol,  sowie  das  Abnehmen  und  Zu gi essen  von  Flüssig- 
keit so  behutsam  auszuführen,  dass  die  beiden  Lösungen  nicht 
mit   einander  vermischt  werden. 

4.  Hat  sich  nach  längerem  Gebrauche  des  Elements  die  Flüssigkeit 
mit  Zinkvitriol  gesättigt,  so  findet  ein  Ausscheiden  von  weissen 
Zinkvitriolkrystallen  an  der  Flüssigkeitsoberfläche,  am  Zink- 
ring oder  gar  an  den  Kupf  er  vi  triolkry  stallen  statt.  Um  dies  zu 
verhüten,  muss  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Teil  der  Zinkvitriollösung 
mittelst  eines  Hebers  herausgenommen  und  durch  weiches  Wasser 
ersetzt  werden.  Dabei  darf  aber  nur  so  viel  Flüssigkeit  abgezogen 
werden,  dass  der  Zinkring  noch  eintaucht. 

5.  Durch  aufsteigendes  Kupfersulfat  bildet  sich  am  unteren  Rande  des 
Zinkringes  mit  der  Zeit  eine  weiche,  schwammige,  rotbraune 
Masse,  die  Kupfer  enthält  und  allmählich  in  Zapfenform  weiter 
nach  unten  auswächst.  Diese  Masse  ist  mit  einem  am  Ende  recht- 
winklig umgebogenen  Drahte  abzustreichen. 

6.  In  Batterien  für  Arbeitsstrom  sind  die  Zinkringe  mindestens 
einmal  monatlich  von  Schlamm  und  Unreinlichkeiten  zu  säubern. 

Die  Elemente  der  Ruhestrombatterien  werden  alle  drei  Monate  neu  an- 
gesetzt, und  zwar  in  jeder  Leitung  bei  der  einen  Hälfte  der  Telegraphen- 
anstalten, z.  B.  am  10.  Januar,  10.  April  u.  s.  w. ,  bei  der  anderen  Hälfte 
am  25.  Februar,  25.  Mai  u.  s.  w.  Zur  Verhütung  von  Betriebsstörungen 
sind  die  umzusetzenden  Elemente  vor  der  Ausschaltung  durch  Hülfsdrähte 
zu  überbrücken.  Arbeitsstrombatterien  werden  nach  sechs  bis  zwölf  Monaten 
neu  angesetzt. 

In  gutem  Zustande  befindliche  Elemente  haben  ein  sauberes  Ansehen, 
ihre  Flüssigkeit  ist  klar  und  hell.  Elemente  mit  trüber  Flüssigkeit  sind  zu 
entfernen  und  durch  andere  zu  ersetzen. 

Die  Rückstände  der  Kupferbatterien  bestehen  in  Kupfernieder- 
schlag, der  von  den  Bleiplatten  losgelöst  wird,  in  Kupferschlamm, 
der  sich  auf  dem  Boden  des  Glases  sammelt,  und  Zinkschlamm,  welcher 
durch  Abschaben  von  den  Zinkringen  erhalten  wird;  dazu  kommen  die 
Reste  der  Zinkringe.  Die  Rückstände  werden  je  für  sich  gesammelt 
und  verwertet. 

In  der  bayerischen  und  württembergischen  Telegraphenverwaltung 
werden  Zink-Kupferelemente  von  ähnlicher  Einrichtung  verwendet. 

CaiiRud.  4.    Das  Callaud-Element,  welches  in  Frankreich,   der  Schweiz  und 

anderen  Ländern  ausgedehnte  Verwendung  findet,  unterscheidet  sich  von  der 
deutschen  Form  des  Zink-Kupferelements  nur  durch  die  abweichende  Gestalt 
der  Elektroden.  Die  Kupferelektrode  besteht  aus  mehreren  hochkantig  ge- 
stellten und  strahlenförmig  zusammengenieteten  dünnen  Kupferblechen,  von 
denen   ein  angenieteter,    mit  Guttapercha   isolierter  Poldraht    aufwärts  führt. 
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Die    mittelst    einer  Nase   in   das  Glas   eingehängte   und  auf  dieser  mit  einer 
Polklemme  versehene  gegossene  Zinkelektrode  hat  ähnliehe  Form. 

5.  Das  Grovesche  Element.  Im  Element  von  Grove  dient  als  Grore. 
Depolarisator  Salpetersäure.  Es  enthält  einen  Zinkcylinder  in  verdünnter 
Schwefelsäure  und  innerhalb  der  mit  Salpetersäure  gefüllten  Thonzelle  ein 
dünnes,  S-förmig  gebogenes  Platinblech.  Der  Strom  geht  im  Element  vom  Zink 
zum  Platin,  und  der  ausgeschiedene  Wasserstoff  wird  durch  die  Salpeter- 
säure zu  Wasser  oxydiert.  Der  chemische  Vorgang  wird  durch  folgende 
Formeln  veranschaulicht: 

Zink    Schwefelsftare    Salpetersäure    Platin 

Zuerst        7         ^n     ^  ^^*    ^  ih 

vorhanden:  ^^-  ^^*     Jf  jiQ^    R  ^ 


Durch  den  Strom 


verändert  in:       ^'*»— ' 


Zn,_j 


H    NO^     I       B 
Zn  SO^         H    NO,     I      OH 


Pt, 


Zink     Zinksulfat  salpetr.  Säure  Wasser  Platin. 

Die  Salpetersäure  verwandelt  sich  dabei  in  salpetrige  Säure  {H  NO^  und 
weiterhin  in  Stickoxyd  (iVO).  Letzteres  entweicht  in  die  Luft  und  wird 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zu  Stiekstoffdioxyd  (^VOj),  dessen  rote 
Dämpfe  recht  lästig  und  angreifend  für  die  Atmungsorgane  sind.  Die  EMK 
des  Elements  ist  etwa  1,9  Volt. 

6.  Das   Bunsensche   Element  unterscheidet  sich  vom  vorigen  nur  Bunscn. 
dadurch,   dass  die  kostspielige  Platinelektrode   durch  ein  Prisma   aus  harter 
Retortenkohle   ersetzt   ist.     Die   EMK   ist   dieselbe.     (Die   positive  Elektrode 
kann  übrigens  statt  Platin  oder  Kohle  auch  ein  Eisen-  oder  Stahlblech  sein.) 

Eine  besondere  Form  der  Bunsenzelle  ist  das  Chromsäure-Element,  chrom- 
in  welchem  Chromsäure  statt  Salpetersäure  als  Depolarisator  wirkt  und  die  **^"®°* 
Thonzelle  weggelassen  ist.  Die  Elektroden  haben  meist  Plattenform,  und 
zwar  steht  die  Zinkplatte  zwischen  zwei  Kohlenplatten.  Zur  Füllung  wird 
entweder  verdünnte  Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  Chromsäure  (CrO^) 
verwendet,  oder  eine  Mischung  von  Kalium-  oder  Natriumbichromatlösung 
mit  Schwefelsäure,  worin  sich  Chromsäure  bildet.  Der  vom  Strome  aus- 
geschiedene Wasserstoff  entzieht  der  Chromsäure  Sauerstoff  und  bildet  da- 
mit Wasser,  während  das  Chrom  sich  mit  Schwefelsäure  zu  Chromsulfat 
verbindet.  Die  EMK  beträgt  2  Volt.  Meist  sind  die  Platten  derart  an  einem 
Gestelle  befestigt,  dass  sie  mittelst  eines  Hebels  aus  der  Flüssigkeit  heraus- 
gehoben werden  können  (Tauchbatterie). 

7.  Das  Fuller-Element,  welches  in  der  englischen  Telegraphen-  Fuiier. 
Verwaltung  benutzt  wird,  beruht  auf  demselben  Prinzip.  Es  enthält  in  einem 
cylindrischen  Standgefäss  aus  glasiertem  Steingut  einen  am  Boden  mit 
Quecksilber  bedeckten  Thonbecher  und  in  diesem  den  amalgamierten  Zink- 
kolben; ausserhalb  des  Bechers  steht  die  Kohlenplatte  mit  einem  auf  das 
obere  Ende  gepressten  Bleistück  mit  Polklemme.  Der  Becher  ist  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  der  äussere  Raum  mit  einem  Gemisch  von  Schwefel- 
säure und  Kaliumbichromat  gefüllt.  Der  Widerstand  beträgt  wie  beim 
Kupferelement  5  Ohm.  Das  Element  bleibt  Monate  lang  brauchbar.  Beim 
Erneuern  der  Flüssigkeit  sind  Zelle  und  Elektroden  mit  Wasser  abzuspülen. 
Trotz   der  Kostspieligkeit   der  Füllung   und  der  unangenehmen  Ausdünstung 

ist  das  Element  für  den  Telegraphenbetrieb  sehr  geeignet. 
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1.  8.    Das   Leclancliß-Element,     Ausgedehnte  Verwendung,   nament- 

lich zum  Betriebe  von  Weckern  und  Haustelegraphen,  hat  das  Leclanch^:- 
Element  gefunden.  Seine  Elektroden  sind  Zink  und  Kohle,  die  Flüssig- 
keit ist  eine  Salmiak lösung.  Als  Depolarisator  dient  Braunstein  (Mangan- 
superoxyd,  Mn  0^),  der  entweder  in  grobkörniger  Form  die  Kohle  umgiebt 
und  durch  eine  ThonzeJle  zusammengehalten  wird  oder  in  Plattenform  an 
das  Kohlenprisma  gepresst  ist ,  oder  gleich  bei  der  Herstellung  der  Kohlen- 
elektrode mit  der  Kohle  vermengt  wird.  EMK  =  1,4  Volt. 
Der  chemische  Vorgang  ist  folgender; 

Zl.k        8^,nl^         ,«^|^^,     Kohl, 

Zuerst         _      I      Cl    ^Ä^      \       0,  Mn       \    „ 
vorhauden  -.  ^'  \      Cl    ^B^  0^  Mn         '" 


Durch  den  Strom   ~           \  -j^    Cl  NB.        Ä    „    „       „       \    f, 

veräDdert  In :                  \  Cl  NB^  \    H     '       i     a     | 

„.^  Chloraink-  Wbsss,    Mangan-    _  . , 

^'"''  Ammoniak  ^'^"^      oiyd       ^"'"*' 

In  der  Reichs  -  Telegraphenverwaltung  findet  das  Element  in  der  in 
Fig.  13  dargestellten  Fonn  hauptsächlich  im  Femsprechbetrieb  unter  der 
Bezeichnung  „Kohlenelement"  Verwendujig.  Glas 
und  Zinkring  sind  ebenso  beschaffen  wie  beim  Kupfer- 
demente  (statt  gegossener  Ringe  werden  indes  auch 
Ringe  aus  Zinkblech  benutzt).  In  der  Mitte  des  Glases 
steht  ein  Kohlen  -  Brauns teincy linder,  der  unten  in  einen 
stärkeren  Fuss  ausläuft  und  oben  einen  prismatischen 
Ansatz  trägt;  auf  letzteren  ist  ein  Messingbttgel  mit  Pol- 
klemme geschraubt.  Der  Fuss  ist  ausgehöhlt;  eine  seit- 
liche Durchbohrung  des  Cyltnders  ennüglicht  beim  Ein- 
setzen in  die  Flüssigkeit  der  Luft  den  Austritt  aus  der 
Höhlung.  Gefüllt  wird  das  Element  mit  einer  Lösung 
von  20  bis  25  g  chemisch  reinen  Salmiak  in  Wasser  bis 
zu  l'/s  '^'^  unterhalb  des  oberen  Glasrandes.  Um  zu 
verhindern ,  dass  die  in  der  Kohle  leicht  in  die  Höhe 
steigende  Flüssigkeit  mit  dem  Messinghügel  in  Berührung 
kommt  und  ihn  durch  Bildung  von  Kupferehlorid  zer- 
Fig.  13.  stört,    werden   zwischen   den  Bügel  und  die  beiden  von 

ihm  berührten  Kohlenflächen  Bleiplättchen  eingeschoben. 
Zunächst  ist  die  Flüssigkeit  in  das  Glas  einzugiessen ,  dann  der  Kohlen- 
cylinder  hineinzustellen  und  schliesslich  der  Zinkring  einzuhängen.  Die  volle 
Wirksamkeit  des  Elements  tritt  erst  zwölf  Stunden  nach  dem  Ansetzen  ein. 
Die  Unterhaltung  des  Elements  beschränkt  sich  darauf,  dass  in 
längeren  Zwischenräumen  Wasser  nachgegossen  wird  zum  Ersatz  für  das 
verdunstete.  Das  Element  hält  sich  sehr  lange  (1  Jahr  und  darüber),  wenn 
es  wie  beim  Weckbotriebe  nur  schwach  in  Anspruch  genommen  wird ,  im 
Mikrophonbetriebe  lässt  seine  Wirkung  schneller  nach;  für  dauernde  Strom- 
abgabe (Ruhestrom)  ist  es  wegen  der  nur  langsam  vor  sich  gehenden  De- 
polarisation  nicht  geeignet. 

Zum   Zwecke   der   Erneuerung   sind   die  Elemente   aus   einander   zu 
nehmen ,    die   Gläser   zu   entleeren   und   zu   reinigen ,    die    Zinkringe    durch 


II.    Die  Betriebskraft.  31 

Waschen  und  Schaben  von  Schlamm  und  Salz  zu  befreien.  Die  Kohlen- 
cj'linder  werden,  nachdem  Salzkrystalle  und  Schlamm  abgeschabt  sind,  etwa 
5  Minuten  lang  in  fünfprozentige  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht,  dann 
längere  Zeit  entwässert  imd  schliesslich  gut  an  der  Luft  getrocknet. 

Die  Kohlenbraunsteincylinder  werden  aus  40  Teilen  Braunstein,  55  Teilen 
Gaskohle  imd  5  Teilen  Schellack  bereitet.  Die  Mischung  wird  bei  einer 
Temperatur  von  100**  C  und  unter  300  Atmosphären  Druck  in  stählerne 
Formen  gepresst. 

9.  Trockenelemente.  Sie  besitzen  den  Vorzug,  dass  sie  überhaupt  Trocken- 
keiner  Wartung  bedürfen  und  sich  bequem  befördern  lassen.  Diese  Ele-  *^*™®°*® 
mente  enthalten  natürlich  ebenfalls  eine  Flüssigkeit,  letztere  ist  aber  durch 
einen  festen  Körper  aufgesaugt  und  bildet  mit  ihm  eine  feuchte  Paste. 
Dazu  eignen  sich  Gips,  Thonerdehydrat,  Sand,  Sägemehl,  Asbestwolle,  Glas- 
wolle, Cellulose  und  andere  Stoffe.  Gebraucht  werden  Trockenelemente  haupt- 
sächlich im  Femsprechbetrieb  als  Mikrophon-,  Kontrol-  und  Weckbatterien. 
Namentlich  für  Teilnehmersprechstellen  sind  gute  Trockenelemente  den 
nassen  Kohlenelementen  unbedingt  vorzuziehen. 

Das  Gassnersche  Trockenelement  besteht  aus  einem  cylin-  oassner. 
drischen  Zinkgefässe  von  2  mm  Wandstärke  mit  angelötetem  Poldraht  und 
aus  einem  darin  auf  einer  Paraffinschicht  stehenden  Kohlencylinder  mit 
aufgesetzter  Polklemme.  In  den  8  mm  weiten  Raum  zwischen  Gefässwand 
und  Kohle  ist  die  feste,  poröse  Füllmasse  eingetragen,  die  soweit  bekannt 
aus  einer  Mischung  von  Gips,  Zinkoxyd  und  Salmiaklösung  bereitet  ist. 
Die  Kohle  ist  mit  Eisenchlorid  getränkt,  das  depolarisierend  wirkt  und  da- 
bei in  Eisenhydroxyd  umgewandelt  wird.  Um  das  Verdunsten  der  Flüssig- 
keit zu  verhüten,  ist  die  Füllmasse  oben  durch  eine  Paraffinschicht  ab- 
geschlossen.    EMK  etwa  1,5  Volt. 

Das  Hydra-Patent-Trockenelement  enthält  in  einer  becher-  Hydra, 
förmigen  amalgamierten  Zinkelektrode  centrisch  eingesetzt  eine  mit  einem 
Gemenge  aus  Graphit  und  Braunstein  als  Depolarisator  umgebene  cylinder- 
förmige  Kohlenelektrode.  Beide  Elektroden  sind  durch  eine  Salmiak  ent- 
haltende plastische  Masse  getrennt,  welche  als  Elektrolyt  dient.  Das  hohle 
Innere  des  Kohlencylinders  enthält  einen  Vorrat  ebensolchen  Elektrolyts. 
Oberhalb  der  Depolarisationsmasse  und  des  Elektrolyts  befindet  sich  ein 
mit  Holzmehl  gefüllter  Gasraum. 

Das  Element  ist  in  ein  Gefäss  aus  Papiermache  von  quadratischer 
Grundfläche  fest  eingebaut,  indem  der  Zwischenraum  zwischen  diesem  Ge- 
fäss und  dem  Zinkbecher  mit  Holzmehl  ausgefüllt  ist.  Ein  Pechverguss, 
welcher  nur  ein  Entgasungsrohr  und  die  Ableitung  der  beiden  Elektroden 
dnrchlässt,  schliesst  das  Ganze  luftdicht  ab.     EMK  =  1,5  Volt. 

Das  Hellesen-Patent-Trockenelement  von  Siemens  &  Halske  Heiiesen. 
zeigt  Fig.  14.  In  den  Zinkblechcylinder  a  ist  centrisch  der  Kohlencylinder  b 
eingesetzt,  den  die  in  einem  Beutel  von  Nesselgaze  befindliche  Braunstein- 
masse d  umgiebt.  Den  Elektrolyt  c  bildet  eine  mit  Salmiaklösung  getränkte 
Gipsmischung.  Die  Porosität  beider  Massen  erleichtert^  den  Austausch  der 
entwickelten  Gase.  Soweit  diese  nicht  vom  Depolarisator  gebunden  werden, 
treten  sie  in  die  aus  Reisspreu  bestehende  Schicht  g  ein.  Die  Deckmasse  / 
aus  einem  Gemisch  von  Asphalt  und  Wachs  bildet  den  oberen  Abschluss, 
hält    die    Kohlenelektrode    fest    und    schützt    zugleich    die    die   Polklemme 
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tragende  Messingkappc  h  vor  der  Zeretörung  durch 
die  Salmiak  I ÖS ung.  Der  negative  Poldraht  i  ist  an 
den  Zinlccylinder  angelötet  und  oben  mit  einer  ge- 
klöppelten SciiutzhUlle  umgeben.  Das  Element  ist 
in  einen  Pappkasten  o  eingebaut  und  wird  darin 
durch  die  eingestopften  Sägespäne  q  und  eine  Ver- 
stärkung der  Deckschicht  m  festgehalten. 

Eine  Eigen- 
tümlichkeit des 
Elementsbesteht 
in  der  Art,  wie 
die  austretenden 
Gase  von  der 
ihnen  anhaften- 
den Feuchtig- 
keit,  die  durch 

mitgerissene 
Teilchen  des 
Elektrolyts  den 
Metallteilen  ge- 
fahrlich worden 
könnte ,  befreit 
werden.  Der 
Zinkcy  linder  hat 
nämlich  in  Höhe 
de  r  Spreusch  i  eh  t 
vier  Löcher  r, 
durch  welche  die 
Gase  in  den 
äusseren  Behälter  treten,  wo  sie  ihre  Feuchtigkeit  an 
die  hygroskopischen  Sägespäne  abgeben.  Durch 
das  Glasrohr  p  entweichen  die  gereinigten  Gase 
schliesslich  nach  aussen.  Der  Pappkasten  ist  76  mm 
breit  und  tief  und  164  mm  hoch. 

Einen  Rückschluss  auf  das  Verhalten  der  Trocken- 
elemente  im  Mikrophonb  et  riebe  gestatten  die  Mes- 
sungen   des   Telegraphen -Versuchsarats   in   Berlin, 
^-  '*■  (leren   F.rgebnissc    durch  die   Kurven   der   Fig.  15 

und  Ifi  ausgedrückt  werden.  Die  gemessenen  Ele- 
mente wurden  jede  Viertelstunde  drei  Minuten  lang  durch  einen  Widerstand 
von  5  Ohm  hindurch  selbstthätig  geschlossen,  was  ungefähr  den  Verhältnissen 
entspricht,  unter  denen  das  Mikrophoneleuient  bei  einer  stark  benutzten  Feni- 
sprechstelle  Strom  abgiebt;  in  den  Pausen  zwischen  je  zwei  Stromschliessungen 
konnte  das  bei  Trockenelementen  so  wichtige  Erholungs vermögen  zur  Geltung 
kommen. 

Die  Kurven  der  Fig.  15  veranschaulichen  die  von  einem  Hellesen-, 
einem  Gassner-  und  einem  nassen  Kohleneloment  gelieferten  Stromstärken 
und  geben  zugleich  die  entnommenen  Strommengen  an,  wobei  Jedes  Quadrat 
eine  Amperestunde  darstellt.  Die  Stromstärke  wurde  ungefähr  30  Sekunden 
nach   Stromsehluss   gemessen,    sobald   sie   ziemlich   konstant   geworden   war; 
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die  angegebenen  Betriebsstundenzahlen  enthalten  nur  die  Dauer  des  Strom- 
schlusses  von  3  Minuten  für  jede  Viertelstunde,  nicht  auch  die  Pausen.  Bei 
dem  nassen  Elemente  war  die  Stromstärke  schon  nach  etwa  40  Stromschluss- 
stunden unter  die  im  Mikrophonbetrieb  erforderliche  Mindeststärke  von 
0,1  Amp.  gesunken,  bei  dem  Gassner  sehen  Element  erst  nach  rund  400 
und  bei  dem  Heilesenelement  nach  650  Stunden.  Während  dieser  Zeiten 
hatten  das  nasse  Element  etwa  6,  das  Gassner  sehe  51  und  das  Heilesen- 
Element  92  Amperestunden  Strom  abgegeben.  Die  Spannungs-  und  die 
Widerstandskurve  in  Fig.  16  beziehen  sich  nur  auf  das  Hellesenelement. 
Die  EMK  betrug  anfangs  1,5  Volt  und  sank  während  der  ersten  650 
Betriebsstunden  auf  0,88  Volt,  in  weiteren  500  Stunden  auf  0,8  Volt,  wo- 
gegen der  innere  W^iderstand  in  denselben  Zeiträumen  von  0,2  auf  0,6,  bez. 
1,6  Ohm  stieg.  Beide  Grössen  wurden  bei  offenem  Stromkreise  gemessen. 
Bei  fortschreitender  Versuchszeit  sank  die  Spannung  nach  erfolgter  Schliessung 
des  Elements  durch  5  Ohm  jedesmal  in  zunehmendem  Maasse,  z.  B.  am 
Ende  des  Versuchs  in  30  Sekunden  von  0,8  auf  0,42  Volt. 

Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  Trockenelemente  nicht  längere  Zeit  durch 
einen  geringen  Widerstand  geschlossen  bleiben ,  wie  es  z.  B.  im  Mikrophon- 
betriebe vorkommt,  wenn  das  Wiederanhängen  des  Femhörers  vergessen 
wird.  Der  starke  Mikrophonstrom  erschöpft  das  Element  bei  längerer  Dauer 
völlig.  Lässt  man  erschöpfte  Trockenelemente  längere  Zeit  ruhen,  so  erholen 
sie  sich  meist  soweit,  dass  sie  noch  zum  Wecken  verwendet  werden  können. 


3.  Sekundärelemente  oder  Sammler. 

Allgemeines.  Ein   Kupfcrelemeut    werde    solange    geschlossen,    bis   die   Kupfervitriol- 

lösung gänzlich  zersetzt  ist.  Das  Element  ist  dann  gewissermaassen  ent- 
laden, denn  es  würde  bei  weiterem  Stromschlusse  schnell  unwirksam  werden, 
weU  sich  Zink  auf  der  Kupferplatte  ausscheiden  müsste  und  sich  dann 
zwei  Zinkelektroden  gegenüberständen.  Wird  das  Element  nun  in  den 
Stromkreis  einer  stärkeren  Batterie  so  eingeschaltet,  dass  deren  Strom  in 
der  Richtung  vom  Kupfer  zum  Zink  hindurchfliesst,  so  wird  an  der  Kupfer- 
elektrode Kupfer  aufgelöst  und  Kupfersulfat  gebildet,  an  dem  Zinkring 
aber  Zink  ausgeschieden;  der  chemische  Vorgang  im  Element  ist  also 
umgekehrt  worden.  Sobald  sich  auf  diese  W^eise  eine  genügende  Menge 
Kupfersulfat  gebildet  hat,  kann  das  Element  als  neu  geladen  bezeichnet 
werden ,  denn  es  vermag  nunmehr  wieder  selbst  Strom  zu  liefern.  Es  ist 
im  Element  gleichsam  eine  ge^visse  Elektrizitätsmenge  angesammelt  worden, 
die  es  später  wieder  von  sich  geben  kami.  Auf  diesem  Prinzip  beruhen  die 
elektrischen  Sammler  oder  Akkumulatoren,  auch  Sekundär- 
Elemente  genannt.  Ein  Sammler  ist  ein  galvanisches  Element, 
das  nur  nach  vorheriger  Ladung  Strom  giebt,  und  in  welchem 
beim  Laden  mit  fremdem  Strome  elektrische  Energie  in 
chemische  umgewandelt  wird,  beim  Entladen  aber  die 
chemische   Energie  wieder   in    elektrische   übergeht. 

Die  gebräuchlichen  Sammler  enthalten  Elektroden  von  Blei  und  als 
Füllung  verdünnte  Schwefelsäure.  Man  verwendet  Bleiplatten  von 
grosser  Oberfläche  und  stellt  sie  möglichst  nahe  einander  gegenüber.  Im 
geladenen  Zustand    ist    die   negative  Platte    mit   einer  Schicht   von  porösem. 
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schwammigem  Blei,  die  positive  mit  einer  Schicht  Bleisuperoxyd  bedeckt. 
Bei  der  Entladmig  verwandelt  sich  ein  grosser  Teil  beider  Schichten,  der 
„aktiven  Masse",  in  Bleisulfat.  Die  Herstellung  dieser  Schichten  erfolgt 
in  verschiedener  Weise,  z.  B.  durch  Auftragen  von  Mennige  (Bleitetroxyd) 
auf  die  gereifelten  oder  gitterförmigen  Platten  und  oft  wiederholtes  Laden 
und  Entladen  (Formieren).  Je  tiefer  die  Schicht,  um  so  mehr  Elektrizität 
vermag  der  Sammler  aufzuspeichern,  um  so  grösser  ist  also  seine  Kapazität. 
In  den  Sammlern  von  Böse  besteht  jede  Platte  aus  einem  Rahmen  von  Hart- 
blei, der  ganz  mit  aktiver  Masse  gefüllt  ist;  zur  Herstellung  der  letzteren 
dienen  Bleioxyde,  die  in  den  Rahmen  eingestrichen  und  durch  einen 
chemischen  Prozess  in  eine  steinharte  Masse  verwandelt  werden.  Die  Samm- 
ler der  Elektrizitätsgesellschaft  Gelnhausen  enthalten  auf  den  gerippten 
Bleiplatten  Bleistaub,  gemischt  mit  einem  neutralen  Körper.  Andere  Fabri- 
kanten verwenden  als  Platten  Bleigitter  und  streichen  die  aktive  Masse  in 
die  Maschen  des  Gitters  ein.  Die  Sammler  von  Correxs  haben  als  Platten 
zwei  gegen  einander  versetzte  Gitter,  deren  Maschen  sich  nach  aussen  ver- 
engen; diese  Bauart  soll  das  HerausfaDen  der  aktiven  Masse  verhindern. 
Die  Platten  der  Sammler  von  Haoen  haben  ebenfalls  Doppelgitter,  die  aber 
nicht  gegen  einander  versetzt  sind.  Die  TuDORschen  Sammler  enthalten  sog. 
Grossoberflächenplatten,  auf  deren  gerippte  oder  mit  Zähnen  besetzte  Ober- 
flächen die  aktive  Masse  aufgestrichen  ist. 

Wird  eine  Sammlerzelle  zum  Zwecke  der  Ladung  mit  der  Ladebatterie 
verbunden  (die  positive  Platte  mit  dem  -j-  Pole),  so  verwandelt  sich  an  der 
positiven  Platte  Bleisulfat  in  Bleisuperoxyd  und  es  scheidet  sich  an  der 
negativen  Platte  Bleischwamm  aus;  dabei  bildet  sich  Schwefelsäure,  so  dass  der 
Prozentgehalt  der  Flüssigkeit  an  freier  Säure  während  der  Ladung  zunimmt. 

Die  Zelle  enthält  ungeladen: 

—  Platte  Ph,  PbSO^  \  H^O,  xH^O,  0 H^  \  SO^Pb,  Ph  -f  Platte; 

sie  enthält  nach   der   Ladung: 

—  Platte  Pb,  Pb  \  SO^H^,  xH^O,  H^SO^\  O^Pb,  Pb  +  Platte. 

Die  Ladung  ist  beendet,  sobald  eine  lebhafte  Ausscheidung  von  Gas- 
blasen (Wasserstoff)  in  der  Zelle  eintritt,  oder  sobald  die  vorgeschriebene 
Klemmenspannung  oder  die  vorgeschriebene  Säuredichte  erreicht  ist.  —  Bei 
der  EIntladung  ist  die  Bleisuperoxydplatte  der  +  Pol ;  es  wird  dabei  an  der 
negativen  Platte  Bleischwamm  zu  Bleisulfat  umgebildet,  an  der  positiven 
Platte  aber  Bleisuperoxyd,  das  als  Depolarisator  wirkt,  unter  Bildung  von 
Bleisttlfat  und  Wasser  reduziert,  also  der  ursprüngliche  Zustand  wieder- 
hergesteDt.     Die  EMK  beträgt  im  Durchschnitt  2  Volt. 

Die  Strommenge,  in  Amperestunden  ausgedrückt,  die  ein  geladener 
Sammler  von  sich  giebt,  heisst  seine  Kapazität;  sie  beträgt  bei  den 
besseren  Typen  bis  97  ^/q  der  dem  Sammler  beim  Laden  zugeführten  Strom- 
menge. 

Näheres   über  die  Akkumulatoren  ist  im  V.  Bande  enthalten.     Hier  soll 

nur    auf    einige    im    Telegraphen-    und    Femsprechbetriebe    gebräuchlichen 

Saramlertypen ,    welche   bedeutend   kleiner   sind   als   die   Akkumulatoren    der 

Starkstromtechnik,  eingegangen  werden. 

3* 
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Sammler  für  den  Telegraphen-  und  Femsprechbetrieb. 

Allgemeines.  Eine   gut  Unterhaltene  Sammlerbatterie  bildet  eine  Stromquelle  von  sehr 

gleichmässiger  Spannung  und  eignet  sich  wegen  ihres  äusserst  geringen 
inneren  Widerstandes  (0,05  Ohm  für  die  Zelle)  vorzüglich  als  gemeinschaft- 
liche Batterie  für  eine  beliebige  Anzahl  von  Arbeitsstromleitungen. 

Zu  dem  Vorteile  der  Raumersparnis,  den  die  Verwendung  einer  gemein- 
samen Sammlerbatterie  darbietet,  tritt  beim  Betriebe  von  Kabelleitungen  der 
weitere  Nutzen  einer  merklichen  Betriebsverbessening  dadurch,  dass  der 
Sammlerstrom  die  Ladung  des  Kabels  beschleunigt  und  deshalb  eine  grössere 
Telegraphiergeschwindigkeit  und  ein  besseres  Arbeiten  ermöglicht.  Auch  für 
den  Mikrophonbetrieb  sind  Sammler  bei  Vermittelungsanstalten  sowohl  wie 
bei  Sprechstellen  Primärelementen  vorzuziehen;  bei  ersteren  ermöglichen  sie 
die  Verwendung   einer  gemeinsamen  Mikrophonbatterie  ftlr  das  ganze  Amt. 

Die  zum  Telegraphenbetriebe  dienenden  Sammlerzellen  haben  eine 
Kapazität  von  etwa  15  Amperestunden,  dagegen  die  Sammler  für  Mikro- 
phonbetrieb, da  sie  viel  kräftiger  beansprucht  werden,  eine  solche  von 
30  bis  40  Amperestunden.  Zum  Laden  der  Telegraphensammler  dienen 
meist  Batterien  aus  Kupferelementen,  bei  einigen  Telegraphenämtem  jedoch 
wird  der  erforderliche  Ladungsstrom  aus  einer  im  Dienstgebäude  vorhan- 
denen Starkstromanlage  oder  einem  städtischen  Elektrizitätswerk  entnommen. 
Sammler  für  Mikrophonbetrieb  werden  nur  aus  Starkstromanlagen  geladen. 
Zum  Laden  sind  die  beiden  Pole  der  Sanmilerbatterie  mit  den  gleichnamigen 
Polen  der  Ladestromquelle  zu  verbinden. 

a)   Sammler  f&r  Telegraphenbetrieb. 

Böse.  1.   Der   Sammler  von   Böse.  —  Das  Element  enthält  in  einem  vier- 

eckigen Glasgefäss  eine  positive  und  zwei  negative  Platten  von  12  cm  Höhe, 
9^2  em  Breite  und  5  mm  Stärke.  Die  Platten  sind,  damit  sie  sich  nicht 
verschieben,  in  Nuten  der  Glaswände  eingeschoben  und  liegen  mit  zwei  an 
ihrem  oberen  Rande  sitzenden  Vorsprüngen  auf  einem  Auflager,  welches 
durch  eine  Erweiterung  des  Glasgefässes  im  oberen  Teile  gebildet  wird. 
Die  positive  Platte  von  brauner  bis  schwarzer  Farbe  hängt  zwischen  den 
beiden  grauen  negativen  Platten.  Zur  Verbindung  mit  den  Nachbarzellen 
oder  als  Polende  hat  jede  Platte  ein  Ansatzstück;  die  Verbindung  erfolgt 
durch  Bleischienen,  die  mit  den  Plattenansätzen  vergossen  werden.  Gefüllt 
wird  die  Zelle  bis  über  die  Plattenoberkante  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
vom  spez.  Gewicht  1,2  (27,lprozentige,  24^  Beaumö).  Das  Glasgefäss  ist 
mit  einem  gläsernen  Deckel  geschlossen,  in  welchem  sich  Öffnungen  für  die 
Polenden  und  zum  Nachfüllen  von  Säure  befinden. 
Eiektrizi-  2.    Der   Bleistaub-Sammler   der   Elektrizitätsgesellschaft 

J^^'^^Q®"^  Gelnhausen.  —  Auf  die  Platten  sind  ziemlich  hohe  Rippen  aufgesetzt; 
hausen,  letztere  haben  am  äusseren  Rande  Verbreiterungen,  so  dass  zwischen  ihnen 
kastenartige  Räume  entstehen.  In  diese  ist  die  aktive  Masse,  ein  Gemisch 
von  Bleistaub  mit  einem  neutralen  Körper  eingestrichen.  Jede  Zelle  enthält 
2  positive  und  3  negative  Platten.  Die  Platten  sind  an  zwei  in  das  Glas- 
gefäss eingestellten  gläsernen  Stützplatten  aufgehängt,  indem  sie  mit  je  zwei 
Ansätzen    am    oberen    und   unteren   Rande   in   Löcher   der   Stützplatten   ein- 
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preifen.  \'erbunden  sind  die  zusaiumeiigehörigen  Platten  jeder  Zelle  durch 
einen  Bteiste^,  In  dessen  Mitte  aufrecht  ein  bleierner  Poldraht  angebracht 
ist.  Als  Yerschlnss  hat  das  Olasgefäss  einen  gläsernen  Eintagedeckel  mit 
3  Oeffnungen  für  die  Poldrfthte  and  zum  Nachfüllen. 

3.  Der  Sammler  der  Akkumulatorenfabrik,   Aktiengesell-   Akkumu- 
Schaft  in  Berlin  (Fig.  17).  —  Er  enthält  zwei  negative  Gitterplatten  und     "J^^^' 
eine    positive   (massive)   G rosse berf lach enpiatte.     Die   Platten   werden   durch     Berlin. 
Glasansätze   auseinander   gehalten,   die   von   der  Mitte   der  Schmalseiten  des 
Glasgefässes   aus   nach   unten  weiter  ausladen.     An  der  unteren  Verengungs- 
stelle  des  Gefflsses  ruhen   die  Platten   mit  kleinen  seit- 
lichen Ansätzen   in  den  Glaswänden.     Der  gläserne  Ver- 
schluasdeckel  hat  an  der  unteren  Fläche  zwei  mit  je  drei 
Einschnitten  versehene  Ansätze,   welche   die  Platten   im 
oberen   Teile   voneinander  getrennt    halten.      Die   nega- 
tiven Platten  sind  durch  einen  Bleisteg  verbunden.    Auf 
diesem   und   auf   der   positiven  Platte   stehen  zwei   Pol- 
ansätze,   die   aufgelötete   Messingsch rauben   mit   Flügel- 
muttern als  Polklemmen  tragen.    Zum  Schutze  gegen  die 
schädlichen   Einwirkungen    der   Schwefelsäure    sind    die 
Polansätze    unterhalb   der   Schrauben   mit   kleinen   ring- 
förmigen Ölbehältern  umgeben  \  das  in  diese  zu  giessende 
Öl  umgiebt  die  Stelle,  an  welcher  Bleistab  und  Uessing- 
schraube  miteinander  verlötet  sind.     Gefüllt  werden  die 
Zellen  mit  verdünnter  Schwefelsaure  vom  spez.  Gewicht 
1,18  (22"Beanm6)  bis  5  mm  Über  die  Plattenoberkante. 
Die    beiden    Polansfttze    greifen    durch    Öffnungen    des 
Deckels   hindurch.     Die  Verbindung   mit   den   Nachbar-  Fig.  I7. 

Zellen  erfolgt  bei  diesen  Sammlern  nicht  durch  angelötete 

Bleischienen,  sondern  durch  isolierten  Zimmerleitungsdraht  mit  Hülfe  der 
Polklemmen, 

Schaltung    und    Behandlung    einer    Sammlerbatterie    für sch«itung u. 
den    Telegraphenbetrieb.      Bei    den    meisten   Telegraphenämlem    ge- **''"'*'''^ 
nügen  zwei  Sammlerbattcrien  von  je  40  Zellen,  die  eine  für  die  mit  positivem,  i«rtatierie. 
die    andere  für  die  mit  negativem  Strome  zu  betreibenden  Leitungen.     Jede 
solche  Batterie  liefert  rd.  80  Volt  Spannung,    reicht  aber  für  Leitungen  aus, 
zu  deren  Betrieb  bis  120  Knpferelemente  erforderlich  sind.     Bedarf  man  für 
einzelne   Leitungen   höherer   Spannungen,    so   wird,    falls   es   sich   nicht   um 
Gegensprechleitungen  handelt,  der  Sammlerbatterie  eine  entsprechende  Anzahl 
Kupferelemente  vorgeschaltet. 

Die  Sammlerbatterien  werden  in  verschliessbaren  Schränken  jaus 
Kiefernholz  untergebracht.  Ein  solcher  Schrank  nimmt  4  Reihen  zu  10  Zellen, 
zusammen  also  40  Sammler  auf.  Die  Vorderseite  des  Schrankes  bildet  eine 
Doppelthür  mit  Glasfüllung.  Der  besseren  Isolation  wegen  stehen  die  Zellen 
im  Schranke  nicht  unmittelbar  auf  dem  Holze,  sondern  auf  Ebonitröhrco, 

Die  in  der  Reichstelegraphie  gebräuchliche  Schaltung  einer  Sammler- 
batterie von  40  Zellen  ist  in  Fig.  18  veranschaulicht. 

Der  eine  Batteriepol  liegt  an  Erde.  Von  dem  anderen  Pole  des  10., 
20,  u.  s.  w.  Elements  sind  Abzweigungen  nach  einem  Schaltbrette  geführt, 
die  also  die  Spannungen  20,  40  u,  s.  w.  Voll  darstellen.  Die  Abzweigungen 
werden  in  der  Weise  hergestellt,    dass  an  den  betr.  Polen  erat  10  cm  lange 
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Bleistreifen  angeschmolzen  und  an  diese  isolierte  Kupferdrähte  angelötet 
werden.  Die  Abzweigdrähte  endigen  auf  dem  Schaltbrett  an  Messingschienen 
mit  je  sechs  Klemmen. 

Unmittelbar  mit  den  Leitungen  dürfen  die  Abzweigungen  nicht  Ver- 
bindung erhalten,  da  dann  beim  Auftreten  von  Erdschlüssen  oder  Berüh- 
rungen  in    den   Leitungen   oder   Zuführungsdrähten  Teile   der  Batterie   kurz 
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geschlossen  werden  könnten,  was  unter  allen  Umständen  zu  verhüten  ist. 
Denn  der  bei  Kurzschluss  entstehende  Strom  ist  so  stark,  dass  er  die  Zellen 
und  Apparate  zerstören,  die  Drähte  ins  Glühen  bringen  und  Schadenfeuer 
verursachen  kann.  Man  schaltet  deshalb  in  die  Batteriezuführungen  ent- 
weder Schmelzsicherungen  oder  Sicherheitswiderstände  ein,  und  zwar  im 
letzteren  Falle  für  jedes  Volt  Spannung  1  Ohm.  Jene  unterbrechen  den 
Stromweg,  wenn  die  Stromstärke  über  die  zulässige  Höhe  ansteigt,  diese 
gestatten  dem  Strome  höchstens  bis  zu  1  Ampere  anzuwachsen.  Jeder 
Sicherheitswiderstand    besteht    aus    einer   Messingröhre    auf   Holzfuss, 
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die  mit  isoliertem  Rheotan-  oder  Thermotandnihte  bifilar  umwickelt  ist;  das 
eine  Drahtende  wird  auf  dem  Schaltbrett  an  eine  Klemme  der  erwähnten 
Messingschiene,  das  andere  Ende  an  eine  daneben  angebrachte  kurze  Klemm- 
schiene (Abzweigklemme)  gelegt.  Von  letzterer  führt  ein  isolierter  Draht 
weiter  nach  einer  Schiene  des  Batterieumschalters.  Von  einer  Messingschiene, 
z.  B.  derjenigen  mit  der  Spannung  60  Volt,  können  mehrere  Zuleitungen 
nach  dem  Batterieumschalter  geführt  werden,  jede  unter  Einschaltung  eines 
Sicherheitswiderstandes  von  60  Ohm  oder  einer  Schmelzsicherung.  Jede  der 
betreffenden  Schienen  des  Batterieumschalters  stellt  alsdann  den  Pol  einer 
besonderen  Batterie  dar,  die  auf  jedes  Volt  Spannung  1  Ohm  inneren  Wider- 
stand hat.  Auf  eine  solche  Umschalterschiene  können  gestöpselt  werden: 
bei  Morsebetrieb  bis  zu  10  Luft-  oder  5  Kabelleitungen,  bei  Hughesbetrieb 
bis  zu  5  Luft-  oder  3  Kabelleitungen,  beim  Gegensprechen  nur  1  Leitung. 
Die  Sicherheitswiderstände  werden  entweder  in  Schrftnken  untergebracht  oder 
auf  dem  Schaltbrett  unter  einem  Schutzkasten  befestigt. 

Signal  Vorrichtung.  —  Um  zu  verhüten,  dass  Energie  durch  falsche 
Stöpselung  im  Batterieumschalter  (Kurzschluss  oder  Erdschluss)  nutzlos  ver- 
loren geht,  ist  in  die  Erdleitung  der  Sammlerbatterie  ein  Relais  von  *.'*  Ohm 
Kollenwiderstand  eingeschaltet;  das  Relais  spricht  auf  1  Ampere  Stromstärke 
an  und  schliesst  dabei  einen  TVeckerstromkreis.  Steigt  also  der  Batteriestrom 
auf  1  Ampere  an,  so  ertönt  der  Wecker  und  macht  dadurch  auf  die  un- 
zulässig hohe  Beanspruchung  der  Batterie  aufmerksam.  Von  der  Betriebs- 
fähigkeit dieser  Vorrichtung  hat  sich  der  Aufsichtsbeamte  täglich  mindestens 
zweimal  zu  überzeugen,  indem  er  eine  Batteriezuleitung  auf  einen  Augenblick 
mit  Erde  verbindet.  Ausserdem  ist  stets  darauf  zu  achten,  dass  keine  Leitungs- 
schiene des  Batterieumschalters  mit  mehr  als  einer  Batterieschiene  verbunden  ist. 

Ladung  mit  Kupferelementen.  —  Zum  Laden  wird  die  aus  Kupfer- 
elementen bestehende  Ladebatterie  der  Sammlerbatterie  gegengeschaltet,  d.  h. 
die  gleichnamigen  Batteriepole  werden  miteinander  verbimden.  Bei  Be- 
messung der  Ladebatterie  nimmt  man  an,  dass  jede  zu  speisende  Leitung 
dauernd  2  Milliampere  Strom  braucht.  Sind  also  z.  B.  aus  der  Sammler- 
batterie von  40  Zellen  60  Leitungen  zu  speisen,  so  muss  die  Ladebatterie 
60  •  0,002  =  0,12  Ampere  Strom  hergeben.  Ein  solcher  Strom  wird  erzeugt 
durch  zwei  parallel  geschaltete  Reihen  von  je  120  Kupferelementen,  denn 
diese  geben,  da  ihre  Spannung  von  120  Volt  die  Sammlerspannung  von 
80  Volt   um  40  Volt  übersteigt,    einen  die  Sammlerbatterie  dnrchfliessenden 

40 

Ladestrom   von    :; —  =0,133   Ampere.      Die    Stärke    des   Ladestroms 

+  • o  •  120 

kann  an  einem  dauernd  eingeschalteten  Strommesser  jederzeit  abgelesen  werden. 
Messungen.  —  Der  elektrische  Zustand  der  Sammlerbatterie  muss 
fortlaufend  sorgfältig  überwacht  werden.  Dies  geschieht  durch  Messung  ihrer 
Klemmenspannung.  Zu  dem  Zwecke  ist  von  jedem  Abzweigrungspunkte  der 
Batterie  ein  isolierter  Draht  zu  einem  zweiten  Schaltbrette  geführt  und  endet 
daselbst  an  einer  Messingklemme  K^^  bis  K^,  Die  Klemmen  mit  den  Span- 
nungen 20,  40  u.  s.  w.  Volt  befinden  sich  in  einer  Reihe  in  gleichen  Ab- 
ständen nebeneinander;  ihnen  gegenüber  ist  in  denselben  Abständen  eine 
zweite  Reihe  Klemmen  A'^^  bis  A'^  angeordnet,  von  denen  die  erste  mit  Erde 
und  jede  Klemme  mit  der  Xachbarklemme  durch  eine  Drahtrolle  o  vom 
Widerstände  des  Spannungsmessers  verbunden  ist.  Die  Verbindung  der 
Klemmen    mit    dem   Spannungsmesser   vermittelt    eine   an    diesem   befestigte 
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Doppelleitungsschnur,  deren  in  Stifte  auslaufende  Enden  mittelst  eines  Ebonit- 
griffs an  je  zwei  KJemmen  gedrückt  werden  können.  Legt  man  die  Schnur- 
stifte an  zwei  Klenunen  der  ersten  Reihe,  z.  B.  Ä^  und  K^y  so  zeigt  das 
Messinstrument  die  Spannung  der  zwischen  ihnen  liegenden  Reihe  von 
10  Sammlern  an;  legt  man  die  Stifte  an  zwei  gegenüberstehende  Klemmen 
beider  Reihen,  so  ergiebt  sich  die  Spannung  der  betreffenden  Batterie- 
abzweigimg, wenn  man  die  abgelesene  Voltzahl  mit  der  Klemmennummer 
multipliziert.  Z.  B.  erhält  man  zwischen  den  Klemmen  K^  und  K\  die 
Spannung  der  ersten  10  Zellen  zu  rd.  20  Volt;  zwischen  den  Klemmen  A^ 
und  K*^  erhält  man  ungefähr  denselben  Ausschlag  am  Instrument,  weil  in  der 
Abzweigung  des  Messinstrumentes  zwar  ein  Spannungsunterschied  von  rd. 
40  Volt,  aber  zugleich  ein  doppelt  so  grosser  Widerstand  als  vorher  vor- 
handen ist,  sodass  die  Stärke  des  Zweigstroms  dieselbe  bleiben  muss. 

Für  gewöhnlich  ist  die  Klemmenspannung  der  Batterie  an  den  einzelnen 
Gruppen  von  10  Zellen  täglich  zweimal  zu  messen:  bei  Beginn  des  Tages- 
dienstes und  gegen  Abend.  Gleichzeitig  ist  die  Stärke  des  Ladestroms  ab- 
zulesen.    Die  Ergebnisse  werden  in  ein  Tagebuch  eingetragen. 

Unterhaltung.  —  Hat  die  unterste  Sanmilergruppe  eine  Spannung  von 
23  Volt  (=  2,3  Volt  für  die  Zelle)  erreicht,  so  ist  die  Ladung  mittelst  des 
Umschalters  ü  zu  unterbrechen.  Andererseits  soll  die  Spannung  einer  Gruppe 
nicht  unter  19,5  Volt  (=  1,95  Volt  für  die  Zelle)  sinken.  Findet  sich  eine 
fehlerhafte  Gruppe  (mit  zu  geringer  Spannung),  so  ist  die  Spannung  der 
einzelnen  Zellen  mittelst  eines  Präcisions  -  Spannungsmessers  zu  prüfen.  Zur 
Auswechselung  fehlerhafter  Zellen  sind  5  Vorratszellen  vorhanden,  die  zu 
einer  Batterie  verbunden  und  durch  Gegenschaltung  gegen  eine  besondere 
Ladebatterie  stets  unter  Ladung  gehalten  werden;  zur  Kontrole  ihres  Lade- 
stroms dient  ein  eingeschaltetes  Galvanoskop, 

Beim  Sinken  des  Flüssigkeitsspiegels  in  den  Zellen  ist  ver- 
dünnte Schwefelsäure  nachzugiessen ;  diese  wird  bereitet,  indem  man  Füll- 
Bäure  vom  spez.  Gewicht  1,2  mit  ^/g  Raumteil  destillierten  Wassers  verdünnt. 

b)  Sammler  f&r  Femsprechbetrieb. 

a)   Für  Mikrophonstromkreise   bei   Sprechstellen. 

Zum  Betriebe  des  Mikrophons  und  gleichzeitig  als  Kontroielement  bei 
Femsprechstellen  dient  eine  in  einen  hölzernen  Kasten  eingebaute  Sammler- 
zelle. An  dem  gewöhnlich  mit  Einschiebedeckel  versehenen  Kasten  ist  ein 
umlegbarer  eiserner  Tragbügel  angebracht  Die  Pole  der  Zelle  sind  mit 
zwei  Messingklemmen  verbunden,  die  an  der  Aussenseite  des  Kastens  auf 
Ebonitunterlagen  sitzen.  Der  Deckel  des  Glasgefässes  ist  im  Kasten  mit 
säurebeständiger  Kitt-  oder  Vergussmasse  sorgfältig  abgedichtet.  Eine  in 
die  Kastenwand  geschnittene  Öffnung  gestattet,  den  Flüssigkeitsstand  von 
aussen  zu  beobachten.  Die  Sammler  von  Härtung  zeigen  hinsichtlich  der 
Einschaltung  und  der  Abdichtung  wesentliche  Abweichungen  von  der  all- 
gemeinen Fonn. 

Die    Neuladung    der    Zellen    erfolgt    bei    bestimmten    Ladestellen;    sie 
müssen   zu  dem   Zwecke   von  [Zeit  zu  Zeit  gegen  vollgeladene  Zellen   aus- 
gewechselt werden. 
Härtung  1.  Sammler  von  Härtung  (Thüringer  Elektrizitäts  Aktien- 

StriS- ^^^^^^^^^^'^'^   Berlin)   (Fig.  19).     Die  negative   Platte  p  bildet   gleich- 
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zeitig  das  Saiumlei^ef äsa ;  faierdurch  wird  die  bei  den  übrigen  Systemen  zur 
Aubiahme  der  negativen  und  positiven  Platten  erforderliche  Glas  -  Celluloid- 
oder  Hartgomiuizelle  entbebrlich  and  femer  kann,  da  nur  noch  der  positive 
Poldralit   durch   den   Deckel   zu   führen   ist,   die   mit  Säure   angefüllte  Zelle 

leicht  abgedichtet  werden. 
Die  Zelle   bez.  negative 
C  Elektrode   p    ist    aus    hart- 

gezogenem Blei  beigestellt. 
Der  Boden  der  Zelle  ist  durch 
ein  besonderes  Seh  weiss  ver- 
fahren eingesetzt,  und  am 
oberen  Ende  ist  das  AV 
schlussstUek  a  aus  Hartblei 
mit  dem  Poinftpfehen  b  und 
dem  Polansatz  c  (ftlr  Lade- 
zwecke)  angeschweisst.  Zur 
Befestigung  des  Glasdeckels 
p  p    dienen  paraffinierte  Holzkei- 

le ä.  die  durch  entsprechende 
Locher  in  zwei  gegenüber- 
stehenden Ansätzen  des  Ab- 
schlussstückes a  eingeschoben 
werden. 

Die  positive  Grossober- 
riAchenpIatte  q  ruht  in  den 
Hartgummi-  oder  Celluloid- 
gabeln  *  und  wird  hierduirli 
gegen  die  durch  die  Zellen- 
wÄnde  gebildeten  negativen 
Platten  isoUett.  Das  positive 
Polende  ist  durch  die  Mitte 
des  Glasdeckels  geführt  und  trägt  oben  eben- 
falls ein  Polnäpfehen  aus  Hartblei. 

Die  Poluftpfchen  sind  mit  RosEschem  Metall 
gefüllt;  zum  Einschmelzen  der  Poldrähte  in  die 
Näpfchen  gentigt  die  Erwänaung  durch  eine 
gewöhnliche  Kerzeutlamme.  Auf  diese  Weise 
wird  die  denkbar  günstigste  Verbindung  zwischen 
Zelle  und  Zufühmngsdrähten  eireieht.  Ein  besonderer  Vorzug  der  Zelle, 
deren  gewöhnliche  Ausführung  eine  Kapazität  von  40  Amperestnndeu  hat,  ist 
insbesondere  auch  der  sichere  Abschluss  des  positiven  Poles  gegen  die  Säure. 
Der  AbsclUuss  verhindert  das  Emporkricehen  der  Sänre.  Die  entstehenden 
Gase  entweichen  dnreh  das  in  den  Deckel  eingelassene  Loch  /";  heim  Trans- 
port der  Zelle  wird  dieses  Loch  durch  einen  von  den  Verschlussteilen  fest- 
gehaltenen Gnmmistopfen  verschlossen. 

Die  Sammlerzelte  ist  in  einen  Holzkasten  eingebaut,  der  unmittelbar  unter 
den  Femsprechapparat  an  die  Wand  gehängt  wird.  Dieser  Sammler  erscheint 
für  den  Mikrophonbetrieb  in  den  Teilnehmersprechstellen  besonders  geeignet. 

2.  Sammler  von  Böse,  —  Die  Zelle  enthält  1  positive  und  '1  negative  bssi 
Platten    in    einem   Gefäss    aus   Gins    oder   CcUuloid.      Die   Schmalseiten   der 
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Glasgefässe    sind    mit    Stegen   (Einbuchtungen)    zum   Auseinanderhalten    der 
Platten  versehen;  zu  gleichem  Zwecke  sind  in  die  Celluloidgefässe  Celluloid- 
streifen    eingeklebt.     Durch   die   Vergussmasse   über   dem   Deckel   führt   ein 
Gummirohr  zur  Nachfüllöffnung. 
Akkumuia-  3,   Sammler  der  Akkumulatoren-Fabrik  Aktien-Gesellschaft  in 

^Beriüi^^^  Berlin.  —  Die  Zelle  enthält  drei  positive  und  vier  negative  Platten  von  derselben 
Beschaffenheit  wie  unter  a  3.  Die  Platten  stehen  auf  zwei  durch  Hartgummi- 
stäbe verbundenen  Gummikämmen,  deren  Zinken  zur  Isolation  der  Platten  von- 
einander und  von  der  Wand  dienen.  Zur  Sicherung  der  Isolation  ist  noch  auf 
jede  positive  Platte  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Kämmen  eine  Hartgummi- 
gabel aufgesteckt.  Als  Gefäss  dient  unmittelbar  der  innen  mit  Blei  aus- 
geschlagene Kasten  aus  Buchenholz,  welcher  oben  durch  einen  Ebonitdeckel 
fest  verschlossen  ist.  Der  Raum  seitlich  des  Deckels  ist  mit  säurebeständiger 
Vergussmasse  abgedichtet,  die  Nachfüllöffnung  im  Deckel  mit  einem  durch- 
lochten Weichgummipfropfen  geschlossen.  Die  beiden  Polansätze  der  Platte 
sind  mit  den  aufgesetzten  messingenen  Polklemmen,  zum  Schutze  gegen  die 
Angriffe  der  Säure,  in  kleinen  halbkugelförmigen  Ölbehältern  verlötet,  in 
welchen  das  Öl  die  heraustretenden  Polklemmen  rings  umgiebt. 
Poiiak.  4.  Sammler    von   Pollak.    —    Im   Glasgefässe    befinden    sich   drei 

negative  und  zwei  positive  Gitterplatten.  Erstere  ruhen  auf  einem  bleiernen 
Bodenstege,  dessen  Träger  an  die  Untel^eite  der  Platten  fest  angelötet  sind. 
Die  positiven  Platten  hängen  an  Hartgummistäben,  die  auf  der  Oberkante 
der  negativen  Platten  aufliegen.  Die  zusammengehörigen  Platten  sind  durch 
Ansätze  und  Streifen  von  Blei  untereinander  verbunden,  dagegen  von  den 
ungleichnamigen  Platten  durch  Glasröhren  isoliert.  Das  spez.  Gewicht  der 
Füllsäure  beträgt  1,2. 
Güicher.  5.  Sammler  von  Gülcher.  —  Die  vier  positiven  und  vier  negativen 

Platten  bestehen  aus  Bleirahmen  mit  einem  als  Träger  der  wirksamen  Masse 
dienenden  Gewebe  von  Bleidrähten  und  feinster  Glaswolle.  Sie  sind  in  ein 
durchbrochenes  Hängelager  aus  Hartgummi  eingesetzt  und  je  mit  einer 
Schicht  Glaswolle  umgeben.  Das  Glasgefäss  ist  mit  einem  Hartgummideckel 
geschlossen.  Die  Füllsäure  hat  das  spez.  Gewicht  von  1,23. 
Bolle  (Ber-  6.  Trockcnsammler   von   0.   Bolle.    —    (Berliner  Akkumulatoren- 

muiatoren-"  ^°^  Elektrizitätsgesellschaft.)  In  Einschnitten  des  Glasgefässes  stehen  eine 
und  Eiektri- positive  uud  zwei  negative  Platten.  Die  Elektroden  sind  Masseplatten  nach 
*  scha^f^  Art  der  Böse  sehen  Masseplatte,  jedoch  mit  einer  unter  Verwendung  von 
Pyridin  oder  Phenol  hergestellten  Füllmasse.  Durch  diese  Beimengung  sollen 
die  Platten  poröser  und  dabei  doch  fester  und  haltbarer  werden.  Der 
Elektrolyt  besteht  aus  einer  mit  Schwefelsäure  getränkten,  nicht  gelatinösen 
Trockenfüllung,  welche  jahrelang  haltbar  bleibt.  Neuerdings  werden  die 
Elektroden  aus  grossmaschigen  Bleigitterrahmen  mit  eingestrichener  Masse 
hergestellt,  wodurch  die  Vorteile  der  Masseplatte  mit  der  grösseren  Haltbar- 
keit und  Ladefähigkeit  der  Gitterplatte  vereinigt  werden. 

ß)  Für  Vermittelungsanstalten. 

Als  Mikrophon-,  Kontrol-  und  Weckbatterien  bei  Vennittelungsanstalten 
kommen  Böse  sehe  Sammler  in  Holzkästen  zur  Verwendung.  Ursprünglich 
wurden  Kästen  mit  je  vier  Zellen  der  Type  D  IV  benutzt ,  wie  sie  zur  Be- 
leuchtung der  Bahnpostwagen  in  Gebrauch  sind.  Seit  längerer  Zeit  schon 
werden  indes  Zellen  mit  halb  so  breiten  Platten  beschafft,  von  denen  acht 
Stück   in    einem  Kasten  Platz    finden.     Jede  Zelle    enthält   eine  positive  und 
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zwei  negative  Platten  und  hat  eine  Abgabefähigkeit  von  mindestens  36Ampere- 
stonden.  Das  Zellengefäss  besteht  aus  Celluloid  und  ist  oben  mit  Celluloid- 
platten  säuredieht  abgeschlossen.  Zum  Einfüllen  der  Säure  ist  eine  Öffnung 
mit  Stutzansatz  und  Deckel  vorhanden.  Der  Kasten  von  Eichenholz  ist  aussen 
mit  säurefestem  Lack,  innen  mit  Celluloidmasse  gestrichen  und  hat  an  jeder 
Stirnseite  einen  Handgriff;  er  ist  44  cm  lang,  22  cm  breit  und  29  cm  hoch. 
An  der  einen  Stirnseite  befinden  sich  zwei  Polklemmen  auf  Ebonitunterlagen, 
an  welche  der  +  Pol  der  ersten  und  der  —  Pol  der  achten  Zelle  gelegt  sind. 
An  einer  Langseite  sitzen  in  zwei  Reihen  je  acht  Klemmen ;  die  eine  KJemmen- 
reihe  ist  mit  den  positiven,  die  andere  mit  den  negativen  Polen  der  einzelnen 
Zellen  verbunden.  Man  kann  mit  Hülfe  dieser  Klemmen  die  Zellen  sowohl 
neben-  als  hintereinander  schalten.  Ein  an  der  zweiten  Langseite  des  Kastens 
angebrachter  Längsschlitz  gestattet  den  Rand  der  Flüssigkeit  zu  beobachten. 

Bei  grösseren  Vermittelungsanstalten  sind  von  diesen  Batteriekästen  er- 
forderlich: drei  oder  vier  Stück  mit  24  oder  32  parallel  geschalteten  Zellen 
als  gemeinsame  Mikrophonbatterie  für  sämtliche  Abfrageapparate,  ein  oder 
zwei  Kästen  mit  hintereinander  geschalteten  Zellen  (also  16  oder  32  Volt) 
zum  Anrufen  im  Ortsverkehre,  drei  Kästen  (==  48  Volt)  zum  Wecken  im  Fem- 
verkehre und  u.  U.  ein  Kasten  (=  16  Volt)  zum  Aufrichten  selbsthebender 
Klappen.  Den  Kontrolstrom  liefert  eine  einzelne  Zelle  in  einem  Holzkasten- 
Ein  zweiter  gleicher  Satz  von  Batteriekästen  muss  als  Vorrat  vorhanden  sein. 

Zum  Laden  dieser  Batterien  ist  eine  Ladestelle  in  möglichster  Nähe 
des  Apparatsaals  eingerichtet,  in  welcher  die  Kästen  dauernd  verbleiben,  und 
von  wo  die  nötigen  Drahtverbindungen  nach  den  Apparaten  führen.  Die 
Sanmilerkästen  stehen  auf  Gestellen  oder  in  Schränken;  auf  der  Decke  des 
Schrankes  sind  die  Umschalter,  Vorschaltewiderstände ,  Schmelzsicherungen, 
Betriebs-Spannungsmesser  u.  s.  w.  angeordnet.  Den  Ladestrom  liefert  eine 
Starkstromanlage  ftlr  Gleichstrom.  Steht  nur  Wechselstrom  zur  Verfügung, 
so  muss  dieser  durch  einen  Wechselstrom-Gleichstromumformer  in  Gleichstrom 
umgewandelt  werden.  Zum  Laden  sind  die  Zellen  der  einzelnen  Kästen 
hintereinander  zu  schalten;  ob  mehrere  Kästen  in  Reihe  geschaltet  werden 
können,  richtet  sich  nach  der  verfügbaren  Ladespannung.  Jede  Zelle  soll 
so  lange  geladen  werden ,  bis  ihre  Spannung  auf  2,4  Volt  gestiegen  ist ;  sie 
gilt  als  entladen,  sobald  ihre  Spannung  im  Betrieb  unter  1,9  Volt  gesunken 
ist.  Die  Spannung  der  in  Betrieb  stehenden  Batterien  ist  täglich  bei  Dienst- 
begiim  und  Abends  nach  Dienstschluss  zu  messen.  (Vergl.  im  übrigen  das 
Kapitel  über  Stromlieferungsanlagen  bei  grösseren  Vermittelungsanstalten.) 


4.  Kosten  des  Stromverbrauchs  bei  Telegraphenämtern. 

Die  von  Primärelementen  gelieferte  Energie ,  mag  sie  direkt  zum  Tele- 
graphieren oder  zunächst  zum  Laden  von  Sammlern  verwendet  werden,  stellt 
sich  natürlich  teurer  als  die  gleiche  Energiemenge,  welche  aus  einer  zu 
anderen  Zwecken  vorhandenen  Dvnamomaschine  oder  einem  Elektrizitäts- 
werk  entnommen  wird.  Dieser  Preisunterschied  kann  indes  für  die  Wahl 
der  Stromquelle  nicht  ausschlaggebend  sein,  da  es  sich  im  Telegraphenbetrieb 
überhaupt  nur  um  sehr  geringe  Mengen  elektrischer  Energie  handelt  und  das 
Hauptgewicht  stets  auf  möglichst  gi'osse  Betriebssicherheit  zu  legen  ist.  Der 
Bedarf  an  elektrischer  Energie  übersteigt  selbst  bei  den  grössten  Telegraphen- 
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ämtem  kaum  den  einer  einzigen  sechzehnkerzigen  Glühlampe  und  blei])t 
meist  erheblich  darunter.  Während  die  Glühlampe  rund  50  Watt  verzehrt, 
also  bei  täglich  zehnstündiger  Brenndauer  im  Jahre  182,5  Kilowattstunden 
verbraucht,  stellt  sich  der  Verbrauch  bei  dem  Haupt-Telegraphenamt  in  Berlin 
auf  ungefähr  200,  bei  den  Telegraphenämtem  in  Hamburg,  Köln,  Frankfurt 
(Main)  auf  60  bis  70  Kilowattstunden  im  Jahre,  wofür  bei  Entnahme  aus 
einem  Elektrizitätswerke,  da  die  Kilowattstunde  (in  Berlin)  16  Pfg.  kostet, 
32  bzw.  10  bis  11  Mk.  aufzuwenden  wären.  Aus  Gründen  der  Betriebssicher- 
heit ist  es  jedoch  nicht  zu  empfehlen,  die  Telegraphenleitungen  direkt  aus 
einem  Elektrizitätswerke  zu  speisen;  besser  schon  erscheint  die  amerikanische 
Einrichtung,  an  das  Netz  des  Werkes  einen  Elektromotor  anzuschliessen  und 
diesen  eine  besondere  Gleichstrommaschine  treiben  zu  lassen,  von  welcher  der 
Strom  den  Geberapparaten  zugeführt  wird.  Hierdurch  wird  aber,  zumal  die 
Maschinen  in  doppelter  Garnitur  vorhanden  sein  müssen,  die  Anlage  wieder 
erheblich  verteuert,  ohne  doch  die  Betriebssicherheit  einer  Sammleranlage  zu 
gewähren.  Eine  Sammlerbatterie  verdient  daher  als  Stromquelle  im  Tele- 
graphenbetriebe den  Vorzug. 

Vergleichende  Berechnungen  über  die  Kosten  des  Stromes  bei  Benutzung 
von  Primär-  und  Sekundärbatterien  sind  von  Strecker  (Elektrotechn.  Zeitschr. 
1893,  S.  287)  veröffentlicht  worden.  Sie  beziehen  sich  auf  die  Verhältnisse 
des  Berliner  Haupt-Telegraphenamtes  im  November  1892,  wofür  269  Leitungen 
mit  einer  jährlichen  Nutzarbeit  von  170  Kilowattstunden  erforderlich  waren: 
entweder  12  770  Kupferelemente  oder  170  Sammlerzellen,  von  rund  1000 
Kupferelementen  geladen,  oder  210  Sammler,  aus  einem  Elektrizitätswerke 
geladen.     Es  berechnen  sich  die  Kosten 


bei  Verwendung  von 


der  Anschaffung 
zu  Mk. 


Kupferbatterien 

^         ,  ,    ,  j    Kupferbatterie    . 

Sammlern,  geladen  aus  }   Elektrizitätswerk 


14000 
4500 
7000  *) 


des  Betriebs 
Jährlich  zu  Mk. 

7200 
3500 
1500 


Jede  Leitung  erfordert  also  täglich  im  Durchschnitt  für  8,4  bez.  3,5  bez. 
1,5  Pfg.  Strom,  das  sind  Beträge,  die  hinter  den  Kosten  für  Papierstreifen 
(8  bis  10  Pfg.  pro  Apparat),  Farbe  und  Schmieröl  zuinickbleiben. 

Für  kleinere  Ämter  ändert  sich  das  Verhältnis  der  Betriebskosten  zu 
Gunsten  der  Ladung  aus  Kupferelementen.  So  stellen  sich  bei  einem  Amte 
mit  75  Leitungen  und  50  Kilowattstunden  Energiebedarf  die  Kosten 


für 


der  Anlage 
auf  Mk. 


des  Betriebs 
jährlich  auf  Mk. 


Kupferbatterien 

^         ,  ,   ^  I   Kupferbatterie    . 

Sammler,   geladen   aus  {   Elektrizitätswerk 


4100 
3000 
6000 


2100 
1050 
1260 


Daraus  geht  hervor,  dass  selbst  bei  Ämtern  von  dem  Umfange  desjenigen 
in  Hamburg  die  Verwendung  von  Sammlerbatterien  mit  Ladung  aus  Kupfer- 
elementen auch  in  finanzieller  Hinsicht  den  Vorzug  verdient.  — 


*)  Davon  entfallen  3000  Mk.  auf  zwei  grosse  Walzenumschalter. 
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B.   Gesetze  des  elektrischen  Stromes. 

Die  Lehre  von  der  Elektrizität  ist  im  ereten  Bande  des  Handbachs 
(„Elektrophysik")  ausführlich  behandelt  worden.  Hier  soll  nur  eine  kurze 
Zusammenstellung  der  wichtigsten  Begriffe  und  Gesetze  gegeben  und  im  An- 
sehluss  daran  auf  die  für  die  Telegraphie  speciell  in  Betracht  kommenden 
Abschnitte  näher  eingegangen  werden. 

Coulombsches  Gesetz.  Zwei  Elektrizitätsmengen  e  und  e'  im  Abstand  r  couiomb- 
voneinander  wirken  aufeinander  mit  einer  Kraft  sehe«  g«- 

setx. 

e .  e' 
A  =  — T-- 
r- 

Sind  e  und  ^  gleichnamig,  so  ist  der  Ausdruk  positiv  mid  es  findet  Ab- 
stossung  statt;  sind  sie  ungleichnamig,  so  wird  der  Ausdruck  negativ,  die 
Kraft  bewirkt  Anziehung. 

Potential.     Befindet  sich  im  Punkte  A  (Fig.  20)  die  Elektrizitätsmenge  PotenUni. 
-f-  ^-  so  wird  die  im  Abstand  r^  davon  befindliche  Menge  +  1 

A  A,  Az 


Fig.  20. 

abgestossen  und  bewegt  sich,  wenn  sie  der  Kraft  folgen  kann,  von  A^  bis 
ins  Unendliche.  Die  dabei  von  der  elektrischen  Kraft  geleistete  Arbeit  ist, 
gleichgültig  ob  die  Bewegung  auf  gerader  oder  krummer  Bahn  erfolgt, 

oc 


'"1 


''l 


Diese  Arbeit  nennt  man  das  Potential  (oder  die  Spannung)  des  elektrischen 
Feldes  +  ^>  bezogen  auf  den  Punkt  A^.     Für  den  Punkt  A^  ist  das  Potential 

l\  =  -.     Bewegt   sich   die   Menge  -|-  1    nur   von  A^  bis  A^,   so  ist  die  ge- 

leistete  Arbeit  =  V^  —   V^- 

Dieselbe  Arbeit   F^  =  —  wäre  aufzuwenden,  wenn  die  Elektrizitätsmenge 

-f-  1  aus  unendlicher  Entfernung  nach  dem  Punkte  A^  gebracht  würde;  sie 
wäre  dann  aber  von  einer  anderen  Kraft,  unter  Überwindung  der  abstossenden 
Kraft  der  Menge  +  ^»  zu  leisten. 

Potentiale   oder  Spannungen   werden   in  Volt  gemessen;    es  ist  ein  Volt 

Stromstärke.  In  einem  Leiter  ist  die  Elektrizität  beweglich.  Ihre  Stromstärke. 
Bewegung  findet  stets  so  statt,  dass  die  elektrischen  Kräfte  Arbeit  leisten. 
Die  (positive)  Elektrizität  bewegt  sich  daher  immer  von  Orten  höheren 
Potentials  nach  Orten  mit  niedrigerem  Potential.  Sind  auf  einemXeiter  zwei 
Punkte  verschiedenen  Potentials  vorhanden,  so  muss  demnach  ein  Strömen 
der  Elektrizität  eintreten  und  so  lange  andauern,  bis  der  Potentialunterschied 
ausgeglichen  ist  und  der  Leiter  in  allen  seinen  Punkten  dasselbe  Potential 
hat.     Die  Erde    hat,    da  sie  ein  Leiter  ist,    im  allgemeinen  ebenfalls  überall 
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dasselbe  Potential,  und  zwar  das  Potential  Null,  mit  dem  wir  bei  Spannungs- 
messungen alle  anderen  Potentiale  vergleichen. 

Ein  Potentialunterschied  zwischen  den  Endpunkten  eines  Leiters  lässt 
sich  aufrecht  erhalten,  wenn  man  diese  Punkte  mit  den  Polen  einer  Strom- 
quelle verbindet.  In  diesem  Falle  strömt  beständig  durch  den  Leiter  (positive) 
Elektrizität  vom  positiven  zum  negativen  Batteriepole.  Diejenige  Elektrizitäts- 
menge, welche  in  einer  Sekunde  durch  den  Leiterquerschnitt  geht,  heisst  die 
Stromstärke  (J).  Gemessen  wird  die  Stromstärke  in  Ampere.  1  Amp.  ist 
diejenige  Stromstärke,  bei  welcher  1  Coulomb  Elektrizität  (d.  i.  die  Einheit 
der  Elektrizitätsmenge)  in  jeder  Sekunde  durch  den  Querschnitt  geht;  sie 
scheidet  beim  Durchgange  durch  eine  Silbemitratlösung  in  1  Sekunde  1,118  mg 
Silber  aus. 
Das  Ohm-  D  a  s   Ohm  sehe   Gesetz.      Da   der   elektrische  Strom   in   einem   Leiter 

sehe  Gesete.  ^^^q^   ^q  Potential diffcrcuz   der  Endpunkte   herv^orgerufen   wird ,    so  ist  die 
Stärke  der  Strömung  dieser  Potentialdifferenz  proportional,  also 

J  • 

Der  Proportionalitätsfaktor  W  heisst  der  Widerstand  des  Leiters ;  er  wird  in 
Ohm  gemessen.  Diese  Beziehung  gilt,  wie  für  jedes  Stück  des  Leiters,  so 
auch  für  den  ganzen  Leitungskreis,  welchen  der  Leiter  mit  der  an  seine 
Endpunkte  gelegten  Stromquelle  bildet.  Als  Potentialdifferenz  des  Kreises 
ist  die  elektromotorische  Kraft  (EMK)  E  der  Stromquelle  zu  setzen,  welche 
numerisch  gleich  ist  der  von  ihr  erzeugten  Potentialdifferenz  zwischen  den 
Polen  des  offenen  Elements  oder  der  offenen  Batterie.     Es  ist  demnach 

—  as  ^oder  E  ==  /Woder  7  =  „, , 

in  Worten:  die  in  einem  einfachen  (d.  h.  un verzweigten)  ge- 
schlossenenStromkreise  he rrschendeStrom stärke  inAmpere 
ist  gleich  der  elektromotorischen  Kraft  in  Volt  dividiert 
durch  den  Widerstand  des  ganzen  Kreises  in  Ohm.  Dieses  Gesetz 
wurde  1827  von  Ohm  entdeckt. 
widereUncL  Widerstand.     Der   elektrische  Widerstand  eines  Stromkreises  ist  der 

reciproke  Wert  von  dessen  Leitungsfähigkeit  L ;   es  ist 

Er  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Widerstände  der  Stromcjuelle  (dem  inneren,  b) 
und  aus  dem  des  Schliessungsdrahts  (dem  äusseren,  r) ;  es  ist  stets  W=  h-^-r. 
Der  Widerstand  eines  Leiters  hängt  ab  von  den  Abmessungen,  dem  Material 
und  der  Temperatur  des  Leiters  und  wird  ausgedrückt  durch  die  Formel 

worin  /  die  Länge  des  Leiters  in  m,  q  seinen  Querschnitt  in  qmin,  q  den 
spezifischen  Widerstand,  A  g  den  Temperaturkoeffizienten  und  t  die  Tempera- 
tur bezeichnen.  Der  spezifische  Widerstand  g  wird  durch  das  Material  des 
Leiters  bestimmt  und  stellt  den  Widerstand  eines  Stückes  von  1  m  Länge  und 
1  qmra  Querschnitt  bei  0^  in  Ohm  dar.  Nachstehende  Tabelle  enthält  die 
Werte  von  g  und  J  g  für  die  wichtigsten  der  als  elektrische  Leiter  benutzten 
Materialien. 
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Silber  .... 
Kupfer     .    .     . 

AlPTninlnm  . 
Zink  .... 
Messing  .  .  . 
Eisen  .... 
Stahl  .... 
Alnmininmbronze 
Nickel.  .  .  . 
Blei  .... 
Neusilber      .    . 

Manganin  .  . 
Quecksilber .  . 
Kohle  .... 


0,12 
0,25 


0,01« 

0,018 

0,04 

0,06 

0,07 

0,10- 

0,10- 

0,12 

0,15 

0,22 

0,15  —  0,36 

0.42 
0,94 
100—  1000 


Je 

+  0,0034 
-f-  0,0037 
-^  0,0039 
4-  0,0042 
-l-  0,0015 
-f  0,0045 
-t-  0,0052 
-f  0,001 
-f  0,0037 
4-  0,0041 
4-  0,0002 
bis  0,0004 

4-0,00001 

-f  0,00091 
—  0,0008 
bis  —  0,0008 


Nach  der  Tabelle  beträgt  der  Widerstand  einer  QuecksilbersÄule  von 
1  m  Länge  nnd  1  qmm  Querschnitt  bei  0^  0,94  Ohm.  Diese  Widerstands- 
grosse   diente   früher   als  Maasseinheit   und   heisst   Siemenseinheit  (SE). 

Ein  Ohm  ist  demnach  =  ---—  =  1,003  SE. 

Da  der  spezifische  Widerstand  eines  Metalls  sehr  von  der  Art  und  Menge 
der  beigemengten  Stoffe  abhängt,  mit  denen  die  im  Handel  vorkommenden 
Metalle  mehr  oder  weniger  verunreinigt  sind,  so  gestatten  die  angegebenen 
Werte  ftlr  g  nur  angenäherte  Widerstandsberechnungen.  Genaue  Werte  können 
für  einen  bestimmten  Leiter  nur  durch  Messung  gefunden  werden. 

Zu  beachten  ist,  dass  der  Widerstand  eines  Metalls  mit  steigender  Tem- 
peratur zunimmt,  dagegen  der  Widerstand  anderer  Stoffe  (z.  B.  der  Kohle, 
einer  Flüssigkeit,  der  Guttapercha)  mit  wachsender  Temperatur  abnimmt. 

Der  Widerstand  eines  d  mm  starken  Leitungsdrahts  von  kreisförmigem 
Querschnitt  bei  0^  ergiebt  sich  aus  der  Formel 


wi<ler»taiid. 


Er  beträgt  für  1  km  Eisendraht     von  4  mm  Stärke  rb.  10       Ohm 

„  1  „  Bronzedraht  „  3  „    „  '     2,73  „  . 

Ist  der  Schliessungsdraht  eines  Stromkreises  nicht  überall  von  gleichem 
Querschnitt  und  Material,  sondern  aus  mehreren  aufeinander  folgenden  Stücken 
von  verschiedenen  Drahtsorten  zusammengesetzt,  so  besteht  sein  Gesamt- 
widerstand aus  der  Summe  der  Widerstände  der  einzelnen  Stücke. 

Unter   dem  Isolationswiderstand   einer  Leitung  versteht  man  den  i»oifttions. 
Widerstand,    welchen   die   Isolatoren   oder   bei   Kabeln   die  Isolierhülle   dem 
Übergänge   des  Stromes   von    dem  Leitungsdrahte   zur  Erde  oder  zur  Rück- 
leitung entgegensetzen.     Der  Isolationswiderstand  ist  der  Leitungslflnge  um- 
gekehrt proportional. 

Der  Isolationswiderstand  Jf  einer  Kabelader  mit  homogener  Isolierschicht 
lässt  sich  berechnen  aus  der  Formel 

R 

ff  =  /  -7-^ =  TT—,  log  nat   -  , 

1    l  •  27rar         2rr/      ^  r 
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wo  r  und  R  die  Radien  des  Drahtes  bez.  der  Ader  sind.     Giebt  man  hierin 
/  in  Metern,  R  und  r  in  Millimetern  an,  so  wird 

-^       100  e  I  ^  R  (?         ,  .    R 

fr  ^   ^  -j  loff  nat  —  =  ;— --, — >  •  loff  vulg  -  • 
2  7il       ^  r         0,144  •  /        ^         ^  r 

Für  Guttapercha  ist  ^  =  100  •  10^*  bis  250  •  10^^   für  Glas,   Glimmer, 
Ebonit,  Kautschuk  ist  q  =  10^*  bis  60  •  10^^ 
Batterie-  Der   innere    oder   Batteriewiderstand    setzt   sich   aus   den   Wider- 

wu  ers  an  .  g^g^j^^^jj  ^^j,  einzelnen  Elemente  zusammen.  Der  Widerstand  eines  Elements 
hängt  ab  von  der  Länge  des  Stromwegs  in  der  Flüssigkeit,  also  vom  Ab- 
stände der  Elektroden;  femer  vom  Querschnitte  der  zu  durchströmenden 
Flüssigkeit,  der  wesentlich  durch  die  Plattengrösse  bedingt  ist,  und  endlich 
von  der  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit.  Ein  Element  hat  demnach  um 
so  geringeren  Widerstand,  je  grösser  die  Elektrodenflächen,  je  geringer  der 
Zwischenraum  zwischen  diesen  ist  und  je  besser  die  Flüssigkeit  leitet.  Nach- 
stehend sind  für  einige  Elemente  Durchschnittswerte  des  inneren  Widerstandes 
angegeben : 

Daniell 1      Ohm 

Kupferelement 5        „ 

Kohlenelement 0,5      „ 

Gassners  Trockenelement 0,2      „ 

Grove 0,15    „ 

Hydra-  und  Hellesen-Trockenelement     .     .     0,09    „ 
Telegraphen-Sammler 0,05    „ 

Genau  kann  der  Widerstand  eines  Elements  oder  einer  Batterie  nur 
durch  Messung  ermittelt  werden. 

Nach  dem  Ohm  sehen  Gesetz  ist  im  geschlossenen  Stromkreise,  wenn  e 
die  EMK  eines  Elements  und  b  dessen  Widerstand  bezeichnet, 

. € 

Die  Stromstärke    erreicht   ihren   höchsten   überhaupt   möglichen  Wert,    wenn 
r  =^  0  wird,  also  wenn  man  das  Element  „kurz  schliesst" ;  dann  ist 

e 

Ein  Kupferelement  kann  hierbei  höchstens  einen  Strom  von 

.   =0,2  Amp.  liefern, 
ein  Gassner  sches  Trockenelement  von 


-  =  7  Amp., 


ein  Grove  sches  Element  von 

1,9 


0,15  =  ^-"^  ^"^P- 
und  eine  Sammlerzelle  von 

^  =  46  Amp. 

Wird  umgekehrt  der  innere  Widerstand  verschwindend  klein  gemacht,  so  ist 

e 

die   Stromstärke    hängt    dann   nur   vom    äusseren  Widerstand    ab    und   kann 
durch  dessen  Verringerung  beliebig  gesteigert  werden. 
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Graphische   Darstellang  der  elektrischen  Grössen  eines  Gnphiscb« 
einfachen  Stromkreises.    In  der  Fig.  21  sind  die  Beziehungen  zwischen  ^'^{j!!^ 
der   EMK,   der   StromstArke   nnd   dem  Widerstand   in   einem   geschlossenen    tHachen 
Stromkreise  graphisch  veranschaulicht.     Angenommen  ist  ein  Stromkreis  mit  titkfch^ 
einer  EMK   von    50  Volt   und   einem  Widerstände  von  100  Ohm,   von  dem    f*'?"^ 
20  Ohm   auf    die  Batterie  entfallen.     Die  Gerade  AB  stellt  den  Widerstand 
dar  (1  Ohm  =  1  mm),  die  darauf  senkrechte  Gerade  AC  bedeutet  die  EMK 
(1  Volt  =  1  mm).     Man   denke   sich   das  Dreieck   ABC  so   gebogen,    dass 
Punkt  B  auf  A  fällt;   dieser  Punkt  entspricht  dem  Zinkpole,  der  durch  An- 
legen einer  Erdverbindung  auf  die  Spannung  0  gebracht  sei.     Der  Einfach- 
heit wegen  sei  angenommen,  dass  die  Batterie  aus  ein^em  Element  bestehe. 
Dann   springt   an   der  BerOhrungsstelle   zwischen   Zink   und   Flüssigkeit   die 
Spannung   von  0  auf  50  Volt.     Die  Linie  CB  giebt  den  Spannungsabfall  im 
Stromkreis  an.    Man  findet  die  Spannung  eines  beliebigen  Punktes  im  Strom- 
kreise, wenn  man  in  dem  seinem  Widerstand  entsprechenden  Punkte  auf  AB 


Fig.  21. 


ein  Lot  errichtet.  Dem  Kupferpol  entspricht  z.  B.  Punkt  Z>,  da  AD  =  20  Ohm 
ist;  das  Lot  DG  =  /f  stellt  also  die  am  Kupfcrpole  herrschende  Spannung 
dar,  die  sogen.  Pol-  oder  Klemmenspannung;  diese  ist  kleiner  als  die  EM.K  AC. 
(Nur  bei  offenem  Stromkreis  ist  ^  =^  DN  ^  AC,  da  dann  die  Widerstands- 
linie AB  unendlich  lang  wird  und  die  Spannungslinie  CB  die  Lage  CB' 
parallel  zu  ^^  einnimmt.) 

Die  Stromst&rke  wird  durch  das  Verhältnis 

AC 

-^  =  tanga 

ausgedrückt;  sie  ist  die  trigonometrische  Tangente  des  Winkels  ABC  und 
somit  für  alle  Punkte  des  Stromkreises  dieselbe.     In  unserem  Falle  ist 

t  =^  tang  a  =  -jg  =  0,5  Amp. 

Winkel  a  und  seine  Tangente  werden  bei  gleichbleibender  EMK  i^C^  um  so 
grösser,  je  kleiner  der  Widerstand  AB  ist.  Bei  Kurzschluss  der  Batterie  ist 
nur  der  Widerstand  AD  vorhanden  und 

50 


i  =  —  =  2,5  Amp., 
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die  Spannungslinic  geht  dann  von  C  nach  D,  Ist  umgekehrt  AB  festgelegt 
und  AC  veränderlich,  so  wächst  tang  a  direkt  mit  der  EMK  AC. 

Im  Dreieck  ABC  verhält  sich  DG  :  AC  =  DB:  AB-,  folglich  ist  die  Pol- 
spannung 

T\  rt        t^       AC  *  DB  e '  r  , ,         e  •  •  x\ 

^^  ==  -^^ AB-  =  rf7  =  •  •  '^  (•*»  T+7  =  *  >«*)• 

d.h.  die  Polspannung  ist  gleich  dem  Produkt  aus  der  Strom- 
stärke und  dem  äusseren  Widerstände.     Es  ist 

A"  =  0,5  •  80  =  40  Volt, 

während  ^  =  50  Volt.  —  Zieht  man  GF  parallel  AB ,  so  giebt  die  Strecke 
FC  =  e  —  K  die  in  der  Batterie  verbrauchte  Spannung  an.  Es  verhält  sich 
FC :  FG  =  AC:  AB,  also  ist 

FC^^  =  ib, 

d.  h.  die  in  der  Batterie  verbrauchte  Spannung  ist  gleich  dem  Produkt  aus 
der  Stromstärke  und  dem  inneren  Widerstände. 

Nach  Fig.  21  beträgt  für  irgend  einen  Punkt  des  Stromkreises,  der  um 
den  Widerstand  r^  von  dem  Spannungs-Nullpunkte  B  entfernt  ist,  die  Spannung 
r=  f  •  Tj.  Errichtet  man  für  zwei  beliebige  Punkte  N  und  S  die  Spannungs- 
lote NN'  =  l\  und  SS^  =  V^  und  zieht  man  S^ U  parallel  AB,  so  ist,  wenn 
der  Widerstand  des  Leiterstücks  NS  mit  r'  bezeichnet  wird. 


tang  US'N'  =  tang  a  =  f  =  -^^l—f «. 


Enthält  das  Leiterstück  eine  EMK  e,  wie  z.  B.  der  Teil  des  Strom- 
kreises von  S  über  B  durch  die  Batterie  bis  iV,  so  tritt  e  zu  dem  Spannungs- 
unterschied der  Leiterenden  hinzu;  es  ist  dann 

i  _  V^-y.  +  e  ^  e-{V,-V^ 
b+r  —  r'  b  +  r  —  r* 

Arbeite-  Arbeitsleistung   des  Stromes.     Um   durch   einen  Leiter,    der  an 

''^strom«?.'*  den  Endpunkten  die  Potentiale  V^  und  V^  hat ,  die  Elektrizitätsmenge  +  1 
hindurchzutreiben,  müssen  die  elektrischen  Kräfte  eine  Arbeit  von  der  Grösse 
1\  —  Fg  leisten;  ist  die  zu  bewegende  Menge  (),  so  beträgt  die  Arbeit 
0  •  {V^  —  V^.  Bei  der  Stromstärke  /  fliesst  nun  in  jeder  Sekunde  die 
Elektrizitätsmenge  /  am  Anfangspunkt  in  den  Leiter  hinein  und  am  End- 
punkte heraus;  dies  ist  dasselbe,  als  wenn  in  jeder  Sekunde  die  Menge  / 
durch  die  ganze  Länge  des  Leiters  getrieben  würde.  Die  geleistete  Arbeit 
ist  also,  wenn  der  Strom  i  Sekunden  dauert. 

Ebenso  ist  im  ganzen  Stromkreise  die  Stromarbeit  A  =  E  >  J » t  und  die 
Leistung  des  Stromes 

rr 

Die  elektrische  Arbeit  wird  gemessen  in  Voltcoulomb,  die  elektrische  Leistung 
in  Voltampere  oder  Watt.  Es  ist  1  Watt  ==  ^/s.bi  mkg  pro  Sekunde  =  ^/tsg 
Pferdestärke. 

Die  elektrische  Arbeit  äussert  sich  als  chemische  Arbeit  bei  elektro- 
Ivtischen  Prozessen,  als  mechanische  Arbeit  in  den  elektrischen  Triebmaschinen 
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und  als  Wämie  in  jedem  Leiter.     Die  Wännemenge,  welche  der  Strom  J  in 
einem  Leiter  mit  dem  Widerstände  W erzeugt,  ist  nach  dem  Gesetz  von  Joilb 

M  =  0,24    rWi  Gramm-Kalorien, 

In  dem  durch  Fig.  21  dargestellten  Stromkreise  hat  die  EMK  der 
Batterie  in  jeder  Sekunde  eine  Elektrizitätsmenge  von  0,5  Cc^ulomb  von  der 
S[)annung  Null  auf  die  Spannung  50  Volt  zu  heben;  ihre  Leistung  ist  also 
=  25  Watt.  Diese  Leistung  ist  durch  das  schraffi(Tte  Rechteck  A  HL  €  dar- 
gestellt,  in  welchem  -4^  die  Stromstärke  bedeutet  (in  vergrössertem  Maass- 
stabe gezeichnet,  1  Amp.  =  10  mm).  Der  obere  Teil  FMLC  des  Rechtecks 
giebt  die  in  der  Batterie  verbrauchte  Leistung  =  i^b  an,  der  untere  Teil 
dagegen  die  an  den  Polklemmen  zur  Verfügung  stehende  Nutzleistung 
K  •  i  =^  t^r,  mittelst  deren  z.B.  eine  Telegraphenleitung  betrieben  werden 
kann.     In  unserm  Falle  ist  jene  =  5  Watt,  diese  =  20  Watt. 

Um  bei  gegebenem  äussern  Widerstand  eine  möglichst  grosse  Nutzleistung 
zu  erzielen,  muss  man  Elemente  von  geringem  Widerstände  verwenden.  Ist 
umgekehrt   die  Batterie   gegeben   und   der  äussere  Widerstand   veränderlich, 

so  liefert  sie  die  grösstmögliche  Nutz- 
leistung dann,  wenn  der  äussere  Wider- 
stand gleich  dem  innem  ist.  Denn  der 
Ausdruck 


Ä'.  I  =  t«r  = 


^*  •  r 


wird  für  h  =  r  ein  Maximum.  In  Fig.  21 
giebt  die  Linie  CP  für  diesen  F*ill  das 
Spannungsgefälle  an;  dabei  ist  die  Pol- 
spannung />r  =  V^  AC  =  25  Volt  und 
I  =  ^^/^Q  =  1,25  Amp. ,  also  die  Nutzlei- 
stung =  31,25  Watt.  Ebenso  gross  ist  die 
in  der  Batterie  verbrauchte  Leistung. 

Kirchhof f sehe  Gesetze.  Strom- 
verzweigungen. Fig.  22  stellt  einen 
geschlossenen  Stromkreis  dar,  der  meh- 
rere EMK  und  Abzweigungen  enthält. 
In  dem  Stromkreis  AB  CD  wirken  die 
EMK  e^  e^  e^.  Von  den  genannten  Eckpunkten  gehen  Drähte  ab,  auf  denen 
Ströme  zu-  oder  abfliessen  können.  Die  Stromstärke  wird  daher  nicht  mehr 
im  ganzen  Kreise  dieselbe  sein,  wohl  aber  wird  jede  der  4  Strecken,  AB^ 
BC,  CD  und  DA  ihre  bestimmte  Stromstärke  haben,  die  wir  mit  i\  i^  i^  i^ 
bezeichnen.  Die  Widerstände  der  4  Strecken  seien  w^  w.,  w^  tv^y  die  Spann- 
ungen der  Eckpunkte  }\  l\  V^  }\.  Durch  die  Pfeile  wird  die  Stromrichtung 
auf  den   einzelnen  Strecken  angegeben.     Es  ist  nun 


Fig.  22. 


für  die  Strecke  AB   J\  — 


71 
ff 


BC  F.  — 


=        t,     rv 


=  —  f.,  •  fv 


1 


CD   l\  —  l\ 


8 


f 


8 


TV, 


8 


DA  J\-  }\  +  e, U'W, 


I  (e.,,  f.,  und  i^  sind  negativ  zu 
setzen,  weil  sie  der  Richtung 
von  A  über  B  nach  A  ent- 
gegengesetzt gerichtet  sind;. 


Kirchhoff, 
»clu»  ( le- 
set *e. 


Durch  Addition  der  4  Gleichungen  ergiebt  sich 


^  —  ^2  +  ^4  =  'i  ^i  —  h  ^i  +  '3  ^\ 


a 


h  '^v 
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Dies  ist  das  KiBCHHOPPsche  Gesetz  der  Strom  Verzweigung,  das  in  Worten  wie 
folgt  lautet:  In  einer  verzweigten  Strombahn  ist  für  jeden  in 
sich  selbst  zurückgeführten  Weg  die  Summe  der  elektro- 
motorischen Kräfte  gleich  der  Summe  der  Produkte  aus  Strom- 
stärke und  Widerstand  für  jede  Leitungsstrecke  ohne  Ver- 
zweigung; die  EM  Kräfte  und  die  Stromstärken  sind  hierbei  mit  dem  ihrer 
Richtung  entsprechenden  Vorzeichen  zu  nehmen.     ^  e  =  2  i    w. 

Ohne  weiteres  einleuchtend  ist  das  2.  KiROHHOFFSche  Gesetz:  In  jedem 
Verzweigungspunkt  ist  die  Summe  der  von  diesem  Punkte 
wegf  liessenden  Ströme  gleich  der 
Summe  der  hinzufliessenden.  Z.  B.  muss 
im  Punkte  A  der  aus  FA  zufliessende  Strom 
in^  =  i\  +  i^  oder  es  muss  i^  —  i^  —  U^^^  %em, 
stromver-  ^  ^^"^  Stromkrcisc  der  Fig.  23  sind  zwi- 
zweigungen.  schcn  den  Punkten  A  und  C  zwei  Drähte  mit 
den  Widerständen  r^  und  r^  nebeneinander  ge- 
schaltet. Wir  wollen  ermitteln,  wie  sich  der 
aus  der  Batterie  B  kommende  Strom  J  auf  diese 
beiden  Drähte  verteilt.  Der  Widerstand  der 
Strecke  von  A  über  die  Batterie  bis  C  sei  =  W, 

Nach  dem  2.  Kirchhoff  sehen  Gesetz  ist  zunächst 

1.  /=  ij  +  h'     ^^^  Anwendung  des  1.  Gesetzes  auf  die  Bahn  AI  CB A 
erhält  man 

2.  ^  =  /.    fr+e\ 


Fig.  23. 


i* 


3.        e     =     y.  fT-f-      lg.    Tg. 


Für  die  Bahn  A2  C  B  A\%t 
„      „         „      ^  1  6'  2  ^  ist 
4.  ö  =-  t\    r^  —  I2  Tg. 

Aus  der  4.  Gleichung  folgt  ij  r^  ^=  i^  r^  oder  i^  »  i^  =  f'o  :  r^y  d.  h.  die 
beiden  Zweigströme  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Wider- 
stände der  Zweigdrähte. 

Da  ferner 


h  ='1 


r.» 


SO  ist 


^=h-^h-h+h     'J^=i^^^  +  7~)  =  'i 


»•1  ^-  J\ 


r, 


mithin 


r., 


ebenso  findet  man 


'•1  ^-  '•2 


L  =  J ' 


^1  ^-  r\ 


Der  Ilauptstrom    teilt  sich  also  in  r^  +  r^  Teile,    und  davon  gehen  r,  Teile 
durch  den  Draht  1  und  r,   Teile  durch  den  Draht  2. 

Der  Draht  2  bildet  eine  Nebenschliessung  zu  1,  wie  solche  z.  B.  parallel 
zu  Messinstrumenton  geschaltet  werden,  damit  nur  ein  bestimmter  Teil  des 
zu  messenden  Stromes  auf  das  Galvanometer  einwirkt.     Macht  man 


r^  ==  Vo  ^v  s^  i^^  i^  =  J  ' 


1/  *. 

/ft '  1 


10/ 


/O  ^*1 


=  V.o-^; 


ebenso  ist  1,  =  ^loo  «^  ^^^i'  Viooo  -^j  ^^^^"  ^2  =  Vo«  ^'i  ^^-  ""  Vooo  ''1  gemacht 
wird.  Beim  Gebrauch  eines  Nel)enschlusses  oder  Zweigwiderstandes  (Shunt), 
der  7«  ^^^^  V90  o^^^  Vv>9tt  '^'^"^  Widerstände  des  Messinstruments  beträgt, 
fliesst  also  nur  Vio>   Vioo  ^^*  ^/looo  ^^^  Stromes  durch  das  Instrument. 
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Vn\  den  kombinierten  Widerstand  Ä'  zu  finden,  den  die  Drähte  1  und  2 
zusammen  dem  Durchgänge  des  Gesamtötroms  J  darbieten,  multiplizieren  wir 
(vleichung  2  mit  r^,  Gleichung  3  mit  r, : 

r^    e  =  J    ^ -r^  +  i,  r,  r^ 

r^    e  ==^  J  •  ^' '  r^  ~\~  h  ^\  ''i-     Durch  Addition  ergiebt  sich 
ir,  +  r,)  e  =  (r,  +  r,)  7  ■  »' +  (i,  +  i,)  r,  r. 


oder 


Offenbar  ist  auch 


folglieh  muss 


<.=y.^  +  /.-!j-l--*-. 


'i  ^-  'i 


e  =  J{H'^  R)  -=/    f^  4-,/.^', 


sein,  d.h.  der  kombinierte  Widerstand  zweier  nebeneinander 
geschalteten  Drähte  ist  gleich  dem  Produkt  ihrer  Wider- 
stände, dividiert  dureh  deren  Summe.     Der  Binich 


r,  .  r. 


lässt  sich  auf  die  Form 


''i  +  r^ 


i 


wringen;  man  kann  also  den  kombinierten  Widei'stand  i)arallel  geschalteter 
Drähte  auch  in  der  Weise  ben^chnen,  dass  man  die  Sunnne  dc^r  reziproken 
Widerstände  der  einzelnc^n  Drähte  in  1  dividiert.    So  ist  für  4  derartige  Drähte 

Hiiben  die  4  Drähte  alle  denselben  Widei-stand  r,  so  ist 

If  =  -/-  =  I  r. 

Wh  eats  tone  sehe  Brücke.     Eine  viel  benutzte  Strom  Verzweigung  ist  whe»tj»tor©- 
die  WHEATSTONEsche   Brücke   (Fig.  24).      Die   Seiten   des  Vierecks  A  ^  c? /^•'^heBrncke. 
bestehen    aus    den    Draht-    oder   Leitungswiderständen   r^   r^   r^  r^.      In   die 
Diagonale   A  C  ist   die    Batterie    e    eingeschaltet,    in    die    andere    Diagonale 
B  D  %m  Messinstrument  G  oder   ein   Telegra- 
phenapparat.    Bei   einem  bestimmten  Verhält- 
nisse  der  Widerstände   fliesst  kein  Strom  der 
Batterie   e    durch    die    Brücke    B  D,    nämlich 
dann,    wenn    die    Punkte    B    und  D    gleiche        ^ 
Spannung  haben.     In  diesem  Falle  ist  für  die 
Strombahn  A  B  D  A 


o  =  ii'r^  +  0—  i^-  r^  oder  ij  r, 
und  für  die  Strombahn  B  C  D  B 


=  t    r 


O  =  Ij  .  Tj 


1*2  r^-\-  0  oder  i\  •  i\  =  i^  r 


2  '*• 


Flg.  24. 
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Durch  Division  beider  Gleichungen  ergiebt  sich 


—  =  -^  oder  -i  =  -?-  oder  r,  -  r,  =  r^  •  r«. 

Damit  also  die  Spannung  in  B  und  D  dieselbe  und  die  Galvanometer- 
diagonale stromlos  ist,  müssen  die  Produkte  aus  den  Wider- 
ständen der  gegenüberliegenden  Viereckseiten  gleich  sein. 

Die  Wheatstone  sehe  Brücke  dient  vorzugsweise  zu  Widerstandsmessungen. 
Dabei  tritt  der  zu  messende  Widerstand  an  Stelle  von  r^;  es  werden  ent- 
weder die  Widerstände  r^  und  r,,  fest  gewählt  (möglichst  r^  ==  r^)  und  das 
Gleichgewicht  durch  Änderung  eines  als  r^  eingeschalteten  Rheostaten  her- 
gestellt, oder  es  ist  r^  unveränderlich  und  die  Seiten  B  A  und  A  D  bestehen 
aus   einem  Messdraht ,    auf   welchem  Punkt  A  verschiebbar   ist ,    so   dass  das 

Verhältnis  -7-  dem  Verhältnis  -^  gleich  gemacht  werden  kann.    Gleichgewicht 

ist  vorhanden ,  wenn  das  Galvanometer  bei  Schluss  des  Batteriezweigs  keine 
Ablenkung  zeigt.  Für  die  Empfindlichkeit  ist  es  am  vorteilhaftesten,  wenn 
die  4  Widerstände  möglichst  gleich  sind,  oder  wenn  man  Punkt  A  auf  die 
Mitte  des  Messdrahts  bringen  kann. 

Das  Gesetz  der  Brücke  gilt,  wie  sich  leicht  nachweisen  lässt,  auch  dann, 
wenn  in  den  4  Brückenseiten  oder  im  Galvanometerzweig  EM  Kräfte  wirken. 
Die  Proportion  ^1  :  ^2  =^  ''3  •  ''4  ^^*  alsdann  die  Bedingung  dafür ,  dass  die 
Stromstärke  in  der  Diagonale  B  D  sich  nicht  ändert ,  wenn  die  Diagonale 
A  C  geschlossen  oder  geöffnet  wird.  Letztere  braucht  in  diesem  Falle  nicht 
unbedingt  eine  Batterie  zu  enthalten.  Beim  Schliessen  der  vorher  offenen 
Diagonale  A  C  wird  nämlich  der  Spannungsunterschied  der  Punkte  A  und  C 
verändert,  dadurch  ändern  sich  auch  die  Spannungen  der  Punkte  B  und  D, 
aber  in  gleichem  Maasse,  falls  obige  Bedingung  erfüllt  ist,  so  dass  die  Strom- 
stärke in  B  D  dieselbe  bleibt.  Beim  Messen  von  Leitern  mit  EM  Kräften, 
z.  B.  einer  Telegraphenleitung  mit  Aussenstrom,  ist  also  die  bei  geöffneter 
Messbatterie  vorhandene  Galvanometerablenkung  als  Nullpunkt  anzunehmen 
(falscher  Nullpunkt).  Statt  den  Batteriezweig  zu  öffnen,  kann  man  auch  die 
Messbatterie  gegen  einen  ihrem  Widerstände  gleichen  Draht  widerstand  ver- 
tauschen. — 
Batterie-  Battcricschaltung.      Werden    n  Elemente    in    der   Weise   zu   einer 

»chaitiinR.  Batterie  zusammengeschaltet,  dass  immer  der  positive  Pol  eines  Elements  mit 
dem  negativen  des  nächsten  Elements  verbunden  wird,  so  sind  die  Elemente 
hintereinander  (in  Reihe)  geschaltet.  Die  EMK  einer  solchen  Batterie 
ist  die  w fache  eines  Elements  (ebenso  wie  z.  B.  6  übereinander  stehende 
Pumpen  von  je  10  m  Hubhöhe  eine  6  mal  so  grosse  Niveaudifferenz  hervor- 
bringen als  eine  Pumpe),  der  Batteriewiderstand  hat  gleichfalls  den 
n  fachen  Wert,  folglich  ist  die  Stromstärke 

. n '  e       e 

n  '  b   \~  r         .    .    r 

0-\- 

n 


Bei  Kurzschluss  der  Batterie  wird 


n  '  e         e 


*        n-b         b  ' 

d.  h.  die  Batterie  liefert  dieselbe  Stromstärke  wie  ein  Element;  denn  mit  der 
EMK  hat  in  gleichem  Verhältnisse  der  Widerstand  zugenommen. 
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Nebeneinander  (oder  parallel)  geschaltet  sind  die  ii  Elemente,  wenn 
alle  positiven  Pole  anter  sich  und  alle  negativen  Pole  unter  sich  verbanden 
sind,  so  dass  die  Batterie  wie  ein  Element  von  iifacher  Plattenoberflftche 
wirkt  (entsprechend  6  nebeneinander  stehenden  Pampen,  die  nur  eine 
Nive^ndifferenz  von  10  m  hervorbringen ,  aber  6  mal  soviel  Wasser  fC^rdem 
als  eine  Pompe).  In  diesem  Falle  ist  die  EMK  der  Batterie  =»  ^,  ihr 
Widerstand 

=  —  and  die  Stromstärke  i  =   . • 

M  b   , 

\~r 

Wird  eine  solche  Batterie  kurz  geschlossen,  so  ist 


b  ~    b   ' 


d.  h-  sie  liefert  den  n fachen  Strom  von  einem  Element. 

Aus   diesen  Formeln  ergiebt  sich,   dass  die  Hintereinanderschaltung  der 
Elemente  vorteilhafter  ist  bei  grossem  Äusseren  W^iderstande,  der  dann  gleich* 

sam  verringert  wird   (— )•   Ist  der  Äussere  Widerstand  aber  klein,  so  empfiehlt 

es   sich,   auch  den  Batteriewiderstand  möglichst  klein  zu  machen,  und  dazu 

dient  die  Parallelschaltung  der  Elemente  (  — )• 

Um   die   Frage    zu   entscheiden,    wie   man   eine   gegebene   Anzahl   von 
n  Elementen  zu  schalten  hat,  damit  sie  in  einem  gegebenen  äusseren  Wider- 

stand  r  den   Maximalstrom   erzeugen,    denken   wir   sie   uns   in    .    parallelen 

Reihen   von  je  h  hintereinander  geschalteten  Elementen   verbunden.    —   Die 
EMK  jedes  Elements  sei  e,  sein  Widerstand  b.     Es  soll  sein 

he 
t  =  v^ =  maxmium. 

—  .6  +  r 

fi 

Bildet  man   den  Differentialquotienten   nach  h  und  setzt  ihn  gleich  Null ,   so 
ergiebt  sich 

—  6  =  r: 

fi  ' 

die   zweite  Ableitung   ist  für   diesen  Wert   negativ.     Die  n  Elemente   liefern 
also  den  Maximalstrom  dann,  wenn  sie  so  geschaltet  werden,  diiss  ihr  Wider- 

stand   —  •  b  gleich  dem  äusseren  Widerstand  r  ist. 

Gemeinschaftliche  Batterien.     Aus  der  Gleichung  G«inein- 

tohftftliche 
r    .  r  Batterien. 

ergiebt  sidi 


Da  nun  (Fig.  23) 


—  J 

~    (r. 

+  r.)  ff  +  r,  . 

r% 

• 
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so  ist 


I,  = 


Tg  -e 


1  (r,  +  r,)^+r,  T, 

Für   den  Fall,    dass  W  verschwindend   klein   ist,    darf   man   im  Nenner   des 
Bruches  das  Produkt  (r^  -|-  r^)  •  W  vernachlässigen  und  erhält  dann 


f ,  =  —  und  ebenso  i,  =  —  • 


Die  Drähte  1  und  2  (Fig.  23)  stellen  zwei  Telegraphenleitungen  dar,  die  von 
einer  gemeinschaftlichen  Batterie  B  Strom  erhalten.  Man  kann  demnach  aus 
einer  Elektrizitätsquelle,  deren  innerer  Widenstand  verschwindend  klein  ist, 
beliebig  viele  Telegraphenleitungen  gleichzeitig  speisen,  ohne  dass  die  Strom- 
stärke in  der  einzelnen  Leitung  durch  die  Stromteilung  beeinträchtigt  wird. 
Ist  an  eine  derartige  Batterie  nur  eine  Leitung  vom  Widerstand  rangelegt, 
so  erhält  sie  den  Strom 

/  =  -; 

beim  Anlegen  von  n  Leitungen  mit  gleichem  Widerstände  wird 

, e     n-  e 

also  nmal  so  gross,  und  die.  einzelne  Leitung  erhält  davon  den  nten  Teil. 
Der  Bedingung,  dass  der  innere  Widerstand  verachwindend  gering  sei,  genügen 
im  Telegraphenbetriebe  die  Sammlerbatterien. 

Besteht  eine  für  mehrere  Leitungen  gemeinsame  Batterie  aus  Primär- 
elementen, deren  Widerstand  nicht  vernachlässigt  werden  kann,  so  ändert 
sich  die  Stromstärke  in  der  einzelnen  Leitung  mit  der  Anzahl  der  gleich- 
zeitig geschlossenen  Leitungen:  je  mehr  Leitungen  gleichzeitig  Strom  er- 
halten, um  so  weniger  Strom  entfällt  auf  jede  einzelne.  Wir  setzen  zunächst 
voraus,  dass  die  Leitungen  alle  gleichen  Widerstand  r  haben,  und  bezeichnen 
den  inneren  Widerstand  der  Batterie  wieder  mit  h\  der  in  jeder  einzelnen 
Leitung  fliessende  Strom  sei  f\.     Dann  ist 

beim  Anlegen  nur  einer  Leitung y  =  f ^  ««  ; 

„  „         einer  2.  Leitung  •^=  — 7-7  =  2^!^'  *^^^     *     '  ^^  =  2ST7' 

da  auf  jede  Leitung  die  Hälfte  von  J  entfällt.     Ferner  ist 

beim  Anlegen  einer  3.  Leitung  /= =  «Tj  — 1  also     .     .  «1  =  «^  ,    ., 

ö  -f-  -g 

da  jetzt  auf  jede  Leitung  */g  von  /  entfällt,  u.  s.  w. 

Beim  Telegraphenbetriebe  mit  Morseapparaten  wird  auf  je  71  Ohm 
Leitungs widerstand  1  Kupferelement  (mit  5  Ohm  Widerstand)  gerechnet;  die 

Stromstärke  in  einer  Leitung  soll  demnach  -  .  =  0,013  Ampere  oder 
13  Milliampere  betragen.  Nehmen  wir  nun  eine  Leitung  von  4000  Ohm 
Widerstand  an,  so  ist  eine  Batterie  von  — —  ==  rd.  60  Kupferelemente  er- 
forderlich.    Die  Leitung  empfängt  einen  Strom 

'1  =  6-60  +  4000  =  ^^'^  Milliampere. 
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Wird  eine  2.  gleiche  Leitung  angelegt,  so  ist  t. 


2  ■  300  -J-  4000 


=  10,9 


"""■"  "  "  nni  5-300  +  4000" 

Wieviel  Leitungen  aus  einer  gemeinsamen  Batterie  gespeist  werden 
dürfen,  hängt  von  der  Empfindlichkeit  der  Enipfangsapparate  ab,  d.  h.  von 
der  niedrigsten  Stromstärke,  auf  welche  die  Apparate  noch  sicher  ansprechen. 
Nach  den  gcwöhnJiclien  Kegeln  dürfen  bis  zu  fünf  Morse-  und  bis  zu  drei 
Hnghesleitungen  (oberirdische)  an  eine  gemeinschaftliche  Kupferbatterie  ge- 
legt werden.  Haben  die  Leitungen  nicht  gleichen  Widerstand ,  SO  kann 
man  entweder  ihre  Widerstände  durch  Zuschalten  von  künstlichen  Wider- 
ständen gleich  machen,  oder  man  zweigt  von  der  ganzen  Batterie  für  die 
Leitungen  mit  geringerem  Widerstand  eine  entsprechende  Zahl  von  Elementen 
ab;  z.  B.  würde  für  eine  Leitung  von  2000  Ohm  Widerstand  die  Batterie- 
zuführung an  das  30.  Element  der  Batterie  zu  legen  sein. 


C.    Elektroms^netismus  und   Induktion. 


Magnetische   Kraftlinien.     Die  Kraft,  mit  der  zwei 
Magnetpole  m  und  m'  im  Abstand  r  aufeinander  wirken,  ist 


Den  Verlauf   der   magnetischen  Kraftlinien    bei    einem  Stab-   und   einem 
Hufeisenmagnet   veranschaulichen   die   Figuren    25  und  20.     Diu   Kraftlinien 


58 


Erste  Abteilung.    Telegraphle. 


gehen  ausserhalb  des  Magnets  vom  Nord-  zum  Südpol  und  innerhalb  des 
Magnets  vom  Süd-  zum  Nordpol  zurück.  Ein  Raum,  durch  welchen  Kraft- 
linien hindurchgehen,  heisst  ein  magnetisches  Feld.  Die  Feldstärke  oder  die 
Grösse  der  magnetischen  Kraft  an  irgend  einem  Punkte  ist  gleich  der  Anzahl 
Kraftlinien,  welche  daselbst  durch  eine  senkrecht  zu  ihrer  Richtung  stehende 
1  qcm  grosse  Fläche  hindurchgehen.  Man  hat  festgesetzt,  dass  ein  (punkt- 
förmig gedachter)  Magnetpol  von  der  Stärke  1  4  ji  Kraftlinien  aussendet ;  es 
geht  dann  durch  jedes  qcm  Fläche  der  um  den  Pol  mit  dem  Radius  1  cm 
beschriebenen  Kugelschale  gerade  1  Kraftlinie.     Mithin  ist  die  durch  1  qcm 

gehende  Kraftlinienzahl  oder  die  Feldstärke   im  Abstand  r  vom  Pole  = 


.ä  • 


Hat  der  Magnetpol  die  Stärke  m,  so  erzeugt  er  im  Abstand  r  die  Feldstärke 


©  = 


m 


Ein  magnetisches  Feld  hat  überall  gleiche  Stärke  (ist  homogen),  wenn 
die  Kraftlinien  in  allen  seinen  Teilen  parallel  und  gleich  dicht  verlaufen; 
homogen  ist  z.  B.  das  Kraftfeld  des  Erdmagnetismus  innerhalb  eines  Zimmers. 
Ein  Magnet  von  der  Polstärke  m  und  dem  Polabstand  /,  dessen  magnetisches 
Moment  also  3R  =  m  •  /  ist ,  hat  in  einem  homogenen  Felde  von  der  Stärke 
^  das  Drehmoment  m  /  ^  =  3R  •  ^ ;  dieser  Ausdruck  ist  mit  sin  a  zu  multi- 
plizieren, wenn  der  Magnet  mit  den  Kraftlinien  den  Winkel  a  bildet. 

Wird  ein  Stück  Eisen  in  ein  magnetisches  Feld  gebracht,  so  nimmt  es 
eine  weit  grössere  Anzahl  Kraftlinien  auf,  als  vorher  an  derselben  Stelle 
durch  die  Luft  gingen,  weil  seine  magnetische  Durchlässigkeit  erheblich 
grösser  ist  als  die  der  Luft. 

Magneti-  Maguetischcs   Feld   des   Stromes.     Die  Ablenkung   der   Magnet- 

dM  Stromes.  "*''^®^  durch  dcu  elektrischen  Strom,  die  zuerst  1819  von  Oerstbd  beobachtet 

wurde,  erfolgt  nach  der  Ampere  sehen  Regel  in  folgendem  Sinne :  Denkt  man 

sich  selbst,  den  Kopf  voran  und  das 
Gesicht  der  Nadel  zugekehrt,  mit  dem 
Strome  schwimmend,  so  wird  der  Nord- 
pol der  Nadel  nach  links  abgelenkt. 
Jeder  Strom  erzeugt  demnach  ein 
magnetisches  Feld.  Nach  dem  Gesetze 
von  Biot-Savart  ist  die  Kraft,  mit  derein 
Strom  I  in  dem  Leiterelement  ds  (Fig.  27) 
auf  den  im  Abstand  r  befindlichen  Mag- 
netpol m  wirkt, 


jji 


Fig.  27. 


aA:  =    -,-  •  sm  a  =  §  •  tos  sm  a. 


Gerichtet  ist  diese  Kraft  senkrecht  zu  der  durch  m  und  ds  gelegten  Ebene. 
Biegt  man  den  Leiter  s  zu  einem  Kreise  mit  dem  Radius  r  um  den  im 
Mittelpunkte  befindlichen  Magnetpol,  so  ist  die  wirkende  Kraft 


jr= 


2nim 


also  die  Feldstärke  im  Mittelpunkte 
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Bildet  der  stromfahrende  Leiter  n  Kreise,   so  wirkt   jeder  einzelne  mit  der- 
selben Kraft;  die  Feldstärke  im  Mitteipmkte  ist  dann 

Ein  Kreisstrom  reiiiAlt  sich  wie  eine  ma^^netische  Scheibe,  die  auf  der 
Seile  ihren  Südpol  hat ,  anf  welcher  der  Strom  für  den  p?pen überstehenden 
Beobachter  in  der  Richtung  des  Uhnteigers  kreist. 

Das  magnetische  Moment  des  Kreisstroms  ist 

^-i,"-'  '-!«■"■'■ 

wo  F  die  Kreisfl&che  in  (|cm  bezeichnet     (Der  Faktor  -^  rührt  daher,  dass 
9R  in  absolalem  Maasse,  1  dagegen  in  Ampere  angegeben  wird.) 

Eine  stromdorchflossene  Drahlspiralc  von  n  kreisförmigen  Windungen 
(Solenoid)  verhält  sich  wie  ein  Magnet  von  dem  Moment 

m-f„- *■■".-; 

ihre  magnetische  Kraft  ist  also  dem  Prodokt  11  •  i,  den  „Ampere Windungen" 
proportional. 

Ist  der  Leiter  s  (Fig.  27)  unendlich  lang,  so  ist  die  von  seinem  Strome 
anf  den  Magnetpol  m  ausgeübte  Kraft 

A^  =  /  — j—  sm  a  =»  —  (  COS  ß  ■  aß  ^         • 

Der  Strom  erzengt  demnach  im  Abstand  a  die  Feldstärke 

*  -  rS  («•  8-  "■)■ 
wenn  1  in  Ampere  gemessen  ist. 

Um  die  Kraftlinien  eines  Stromes  sichtbar  zu  machen,  stecke  man  einen 

geraden  Draht   senkrecht   durch  die  Mitte  eines  wagerecht  liegenden  Papier- 
blatts   hindurch,    das    gleichmässig    mit 

Eisenfeilspanen   bestreut   ist.     Wird   nun  ,-'"  , ,  ~~-, 

dureh  den  Draht  ein  krAftiger  Strom  ge-  _.'   ,'',-   ".V.^  "-.'■,  "•, 

sandt,   so  ordnen  sich  die  Eisenteilchen  ■'  .'-','-- ":,:-.,'."  .\  '•, 

in  konzentrischen  Kreisen  um  den  Draht  ■'      .','.,.'''  ""■■;,'•.■  "•.  ".  \ 

hemm    an    (Fig.    28).     Die    von   diesen  ,'  :•'■';:/}:              i:';":.','.'.'  '•   • 

Kreisen  angedeuteten  Kraftlinien  sind  un-  ;   !;';.'  ■f;;'i';;               ■';■.';■';■.  ■  \]  \    [ 

mittelbar   am   Drahte  am  dichtesten  gc-  \   \  ■,'■',,'■ 'Iv'               ','''.';.■'.',''  '    1 

häuft   und  werden  mit  wachsendem   Ab-  ',  '.  •  ■•,■;;•                 ''*','  •'  ,'   ' 

Stande    vom    Drahte    immer    spärlicher.  ■    •,  •,"•,",•'■."-  .■■'.',■'//  / 

Gleich  dem  Drahtquerschnitt  in  der  Ebene  '■,'.'•,"■--',-'-■    ■'' 

dos    Papiers    sind    alle    anderen    Quer-  •-,  ~"--^."j;"^ .'' ,'' 

schnitte   des    Drahtes  von  Krattünien   in  "•- ''' 

Form    konzentrischer    Kreise     umgeben.  p|     gg 
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Magnetisle- 


Denkt  man  sich  den  Draht  zu  einer  Spirale  gewickelt,  so  ist  leicht  ersicht- 
lich, dass  dann  seine  Kraftlinien  gerade  so  verlaufen,  wie  die  eines  Stab- 
magnets (vgl.  Fig.  25).  Die  Kraftlinien  entstehen  mit  dem  Strome  und 
bleiben  solange  an  Zahl  unverändert ,  als  die  Stromstärke  sich  nicht  ändert ; 
mit  jeder   Änderung   der   Stromstärke   ändert   sich  auch  die  Kraftlinienzahl. 

Magnetisierung  des  Eisens  durch  den  Strom.    Der  Magnetismus 
rung  des  ^jjjßg  goleuoids  wird  bedeutend  vervielfacht,  wenn  man  einen  Stab  aus  weichem 

Eisens  durch  ' 

den  Strom.  Eiscu  in  die  Spirale  hineinsteckt :  das  Eisen  wird  dann  selbst  magnetisch 
und  nimmt  mehr  als  tausendmal  soviel  Kraftlinien  in  sich  auf,  als  vorher 
an  derselben  Stelle  durch  den  Luftraum  gingen.  Ein  in  dieser  Weise  mit 
Isoliertem  Drahte  umwickdter  Eisenstab,  welcher  durch  Einwirkung  der 
stromdurchflossenen  Drahtwindungen  magnetisch  gemacht  werden  kann,  ist 
ein  Elektromagnet.  Der  vom  Strome  hervorgebrachte  Magnetismus  ver- 
schwindet bei  Unterbrechung  des  Stromes  sofort  wieder,  der  Eisenstab  wird 
daher  nur  zeitweilig  (temporär)  magnetisch.  Die  Stärke  des  erzeugten 
Magnetismus  hängt  ab  von  dem  Produkt  aus  Stromstärke  und  Zahl  der  Draht- 
windungen. Bei  einem  gegebenen  Elektromagnet  mit  bestimmter  Windungs- 
zahl wächst  der  Magnetismus  innerhalb  gewisser  Grenzen  direkt  mit  der 
Stromstärke.  Die  magnetische  Kraft  lässt  sich  jedoch  nur  soweit  steigern, 
bis  sämtliche  Molekularmagnete  des  Eisenkernes  geradlinig  gerichtet  sind, 
,  oder  mit  anderen  Worten,  bis  das  Eisen  mit  Kraftlinien  gesättigt  ist.  Diese 
Grenze  liegt  um  so  höher,  je  grösseren  Querschnitt  der  Eisenkern  hat. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Nebeneinanderschaltung 
der  Elektromagnetrollen,  wie  sie  früher  bei  Morseapparaten  unter  gewissen 
Voraussetzungen  üblich  war  und  neuerdings  in  mehreren  Ruhestromleitungen 
wieder  eingeführt  worden  ist,  zur  Erzielung  der  gleichen  magnetischen  Kraft 
in  der  Leitung  ein  doppelt  so  starker  Strom  fliessen  muss  wie  bei  Hintei-^ 
einanderschaltung  der  Rollen,  weil  der  Strom  sich  beim  Eintritt  in  die  beiden 
parallel  geschalteten  Rollen  teilt  und  jede  nur  in  halber  Stärke  durchfliesst. 


Elektromagnete. 

Form  und  Pormuud  Einrichtung.     Den  Elektromagneten  giebt  man  vorzugs- 

Einrichtung. ^gigg  die  Fonu  ciucs  Hufeisens:  zwei  runde  Eisenstäbe,  die  Kerne,  werden 
parallel  zu  einander  auf  ein  drittes  Eisenstück,  das  Joch,  aufgenietet.  Auf 
jeden  Kern  wird  eine  Spule  mit  vielen  Windungen  eines  feinen,  durch  Seiden- 
umspinnung isolierten  Kupferdrahts  gesteckt.  Die  Art 
der  Wicklung  ist  in  Fig.  29  schematisch  dargestellt. 
Man  erkennt,  dass  der  bei  A  einfliessende  Strom  nach 
der  Ampäre  sehen  Regel  bei  A  einen  Südpol  und  bei  ß 
einen  Nordpol  erzeugt;  lässt  man  den  Strom  bei  Z? 
eintreten,  so  bringt  er  bei  A  den  Nordpol  hervor. 
Ein  Elektromagnet  in  Hufeisenform  vermag  bei  gleich- 
viel Amperewindungen  viel  kräftigere  Wirkungen  aus- 
zuüben als  ein  solcher  in  Stabform.  Für  manche 
Fälle  begnügt  man  sich  damit ,  nur  den  einen 
Schenkel  mit  einer  Drahtspule  zu  umgeben,  und  lässt 
den  anderen  Schenkel  frei.  Bei  einer  anderen  als 
Fig.  29.  Klappen-Elektromagnet  verwendeten  Form  ist  der  nicht 
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bespulte   Kern   zu   einem   Mantel   ausgebildet,    der   den   bespulten   Schenkel 
umschliesst. 

Ankeranziehung.  Dem  Elektromagnet  in  Hufeisenform  wird  ein  Anker- 
Anker  von  weichem  Eisen  vorgelegt,  jedoch  meist  nicht  unmittelbar  auf  die  ■"**'^*»""k- 
Kerne,  sondern  auf  Polschuhe,  d.  s.  Stücke  weichen  Eisens,  die  den  Kernen 
aufgesetzt  sind  und  durch  ihren  grösseren  Querschnitt  den  Übergang  der 
Kraftlinien  zwischen  Kern  und  Anker  erleichtem  sollen.  Liegt  der  Anker 
auf  den  Polschuhen  auf,  so  ist  der  magnetische  Kreis  durch  die  beiden 
Schenkel,  das  Joch  und  den  Anker  hindurch  geschlossen  und  die  magnetische 
Kraft  des  Elektromagnets  viel  stärker  als  ohne  Anker. 

Für  den  magnetischen  Kreis  gilt  ein  ähnliches  Gesetz,  wie  das  OHMsche 
ftlr  den  elektrischen  Stromkreis.     Es  lautet: 

Die  Zahl  der  Kraftlinien  im  magnetischen  Kreise  ist 
gleich  der  magnetomotorischen  Kraft  dividiert  durch  den 
magnetischen  Widerstand. 

Die  magnetomotorische  Kraft  hängt  lediglich  ab  von  der  Zahl  der 
Amperewindungen,  der  magnetische  Widerstand  dagegen  ist,  entsprechend 
dem  elektrischen,  proportional  der  Länge  und  umgekehrt  proportional  dem 
Querschnitte,  sowie  der  magnetischen  Durchlässigkeit  der  den  Kreis  bildenden 
einzelnen  Teile.     Es  ist  die  Zahl  der  Kraftlinien 


10  magnet.  Wid. 

Sobald  der  Anker  ein  wenig  von  den  Polschuhen  entfernt  wird,  wächst  der 
magnetische  Widerstand  des  Kreises  bedeutend,  da  der  Kreis  nun  zwei 
Luftzwischenräume  enthält  und  die  magnetische  Durchlässigkeit  der  Luft 
tausendfach  geringer  ist  als  die  des  Eisens.  Infolgedessen  sinkt  entsprechend 
auch  die  Zahl  der  Kraftlinien  und  damit  die  auf  den  Anker  ausgeübte  An- 
ziehungskraft,  welche  dem  Quadrate  der  den  Anker  durchsetzenden  Kraft- 
linienzahl proportional  ist.  In  welchem  Maasse  hierbei  die  Kraft  abnimmt, 
lässt  der  folgende  von  Silv.  Thompson  mitgeteilte  Versuch  erkennen:  einen 
mit  0,7  Amp.  erregten  Elektromagnet  durchsetzten,  wenn  der  Anker  auflag, 
14190  Kraftlinien,  wovon  12506  durch  den  Anker  gingen;  bei  einem  Ankor- 
abstande  von  1  mm  sank  die  Kraftlinienzahl  auf  3786  bzw.  1552,  bei  einem 
Ankerabstande  von  2  mm  auf  2839  bzw.  1149. 

An  den  Telegraphenapparaten  muss  man,  um  eine  kräftige  Ankeranziehung 
zu  erhalten,  den  Ankerhub  möglichst  klein  machen.  Indes  darf  der  an- 
gezogene Anker  niemals  auf  den  Polschuhen  unmittelbar  aufliegen,  denn  es 
würde  in  diesem  Falle  nach  der  Stromunterbrechung  soviel  (remanenter)  Mag- 
netismus zurückbleiben,  dass  die  Gegenkraft  den  Anker  entweder  gar  nicht 
oder  doch  nicht  schnell  genug  abreissen  könnte;  der  Anker  würde  „kleben". 
Auf  die  Polschuhe  wird  deshalb  ein  Streifen  Papier  aufgtiklebt  (Ilughes- 
apparat),  oder  der  Ankerhebel  legt  sich  auf  einen  Anschlag,  der  so  gestellt 
ist,  dass  ein  dünner  Luftzwischenraum  zwischen  dem  Anker  und  den  Pol- 
schuhen bleibt. 

Der  Gegenkraft  fällt  bei  elektromagnetischen  Apparaten  die  Aufgabe 
zu,  den  angezogenen  Anker  nach  dem  Aufhören  des  Stromes  wieder  ab- 
zureissen.  Dazu  dient  entweder  die  Schwerkraft  oder  ein  Dauermagnet  oder 
Federkraft.  Erstere  ist  bei  manchen  Klappen-Elektromagneten  benutzt,  indem 
der  Anker  an   einem   zweiarmigen    Winkelhebel   sitzt,    dessen  längerer,    die 
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Klappe  haltender  Ann  durch  seine  Schwere  den  Anker  vom  Magnet  abhält; 
diese  Kraft  ist  durchaus  unveränderlich.  Die  federnde  Gegenkraft  wird  von 
einer  Spiral-  oder  einer  Blattfeder  geliefert  und  ist  weniger  beständig.  Eine 
Blattfeder  wird  u.  a.  bei  Weckern  mit  Selbstunterbrechung  oder  mit  Rollen- 
ausschluss  benutzt;  der  Anker  sitzt  dabei  an  der  Blattfeder  und  schwingt 
mit  dieser. 

Polarisierte  Polarisicrtc  E 1  c k t r o m agn e t c.     Polarisiert  heisst  ein  elektro- 

ma^^ete  n^a^^tischer  Apparat,  wenn  er  einen  Dauennagnet  enthält.  Es  kann  ent- 
weder der  Anker  ein  Dauermagnet  sein  bez.  durch  einen  solchen  polarisiert 
werden  (wie  beim  Relais  mit  drehbaren  Kernen),  oder  die  Kerne  können  auf 
einem  Dauermagnet  stehen  (wie  beim  Hughesapparat),  oder  Anker  und  Kern 
sind    beide   direkt   vom  Dauermagnet  beeinflusst  (vgl.  Siemens  sches  Relais). 

Der  Zweck  einer  solchen  Anordnung  ist  verschieden.  Polarisierte  Apparate 
sind  nötig,  wenn  mit  Strömen  verschiedener  Richtung  gearbeitet  werden  und 
jede  Stromrichtung  eine  besondere  Wirkung  hervorbringen  soll,  wie  z.  B.  beim 
Estienne- Apparat  und  beim  Heberschreiber,  wo  der  Zinkstrom  zur  Über- 
mittelung des  Morsepunkts,  der  Kupferstrom  zur  Darstellung  des  Morsestrichs 
benutzt  wird.  Ein  gewöhnlicher  Elektromagnet  würde  auf  beide  Strom- 
richtungen in  gleicher  Weise  ansprechen.  Ist  aber  z.  B.  der  Anker  ein  Magnet- 
stab und  so  um  seinen  Mittelpunkt  drehbar  angeordnet,  dass  sein  Nordpol 
zwischen  den  Polen  des  Elektromagnets  sich  hin  und  her  bewegen  kann,  so 
wird  der  Nordpol  je  nach  der  Stromrichtung  bald  von  dem  linken,  bald  vom 
rechten  Schenkelpol  angezogen.  Polarisierte  Apparate  waren  die  Nadel- 
telegraphen und  sind  die  diesen  ganz  ähnlichen  heutigen  Galvanoskope; 
die  Nadel  schlägt  je  nach  der  Stromrichtung  nach  rechts  oder  links  aus.  — 
Auch  dann  werden  polarisierte  Apparate  benutzt,  wenn  es  auf  hohe  Empfindlich- 
keit und  schnelle  Wirkung  ankommt.  Ein  Beispiel  hierfür  bietet  der  Hughes- 
apparat, dessen  Elektromagnetschenkel  auf  ein  Magazin  von  4  Hufeisenmagneten 
aufgesetzt  sind.  Im  Ruhezustande  wird  der  Anker  auf  den  Polschuhen  fest- 
gehalten; die  beiden  Gegenfedern  sind  aber  so  gespannt,  dass  sie  nahezu 
der  magnetischen  Anziehungskraft  das  Gleichgewicht  halten.  Eine  geringe 
Schwächung  des  Magnetismus  durch  den  Strom  genügt,  um  der  Federkraft 
das  Übergewicht  zu  verschaffen,  so  dass  sie  den  Anker  abschnellt.  Die 
Zurückführung  des  Ankers  in  die  Ruhelage  erfolgt  dann  auf  mechanischem 
Wege. 

In  polarisierten  Apparaten  ist  femer  die  magnetische  Wirkung  des  Stromes 
grösser  als  in  gewöhnlichen,  weil  die  Zugkraft  zwischen  Magnet  und  Anker 
proportional  dem  Quadrate  der  Kraftlinienzahl  ist.  Sind  also  schon  viele 
Kraftlinien  vorhanden,  nämlich  die  des  Dauermagnets,  so  hat  eine  geringe 
Vermehrung  ihrer  Zahl  durch  den  Strom  eine  grössere  anziehende  Wirkung 
zur  Folge,  als  solche  von  den  hinzugekommenen  Kraftlinien  allein  ausgeübt 
werden  könnte.  (Bezeichnet  a  die  vom  Dauermagnet  und  h  die  vom  Strome 
herrührende  Kraftlinienzahl,  so  ist  die  Wirkung  um  (a-|-^)*  —  a- — b^=2ab 
grösser  als  bei  einem  gleichen  nicht  polarisierten  Elektromagnet.)  Aus  diesem 
Grunde  hängt  die  gute  Wirkung  des  Femhörers  wesentlich  von  der  Kraft 
des  darin  angebrachten  Hufeisenmagnets  ab.  Auf  demselben  Umstände  be- 
leiht auch  hauptsächlich  die  grosse  p]mpfindlichkeit  des  Heberschreibers,  bei 
welchem  die  zu  einem  leichten  Rahmen  gewickelte  Drahtspule  in  einem  sehr 
starken  magnetischen  Felde  drehbar  aufgehängt  ist;  die  von  äusserst  schwachen 
Strömen  veranlasste  Drehung  der  Spule  ist  der  Feldstärke  proportional. 
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Um  das  Maass  der  Einwirkung  des  Dauermagnets  auf  die  Kerne  zu 
regeln,  findet  beim  Hnghesapparat  und  Hughesrelais  ein  Schwächungs- 
anker  Verwendung.  Wird  dieser,  ein  vom  zugespitzter  Elisenstab,  vor  oder 
neben  die  Pole  des  Dauermagnets  geschoben,  so  schliessen  sich  die  Kraft- 
linien zum  grössten  Teil  durch  den  Schwfichungsanker  hindurch,  und  nur 
wenige  gehen  durch  die  Elektromagnetschenkel  und  den  Anker.  Je  mehr 
der  Anker  zurückgezogen  wird,  um  so  mehr  Kraftlinien  kommen  zur  Wirkung. 

Elektromagnete  zum  Eintauchen  haben  keinen  Anker  und  sind  Eiektfoina«- 
so  eingerichtet ,    dass   der  Eisenkern   nur   zum  Teil    in  die  Spule  hineinragt.  gJJJJl^^^ 
Die  magnetische  Kraft  des  Stromes  zieht  den  Kern  bei  Stromschluss  tiefer  in 
die  Spule  hinein;   nach  Unterbrechung  des  Stromes  zieht  ihn  die  Gegenkraft 
wieder  in  die  Ruhelage  zurück.     Ein  polarisierter  Apparat  dieser  Art  ist  das 
in  der  Reichstelegraphie  gebräuchliche  Galvanoskop. 


GalTmnometer. 

Die  Galvanometer  dienen  dazu,  die  Stärke  eines  elektrischen  Stromes 
durch  die  drehende  Wirkung  zu  ermitteln,  welche  er  auf  einen  Magnet  aus- 
übt, oder  die  er  selbst  im  magnetischen  Felde  erfährt.  Von  den  Galvano- 
metern unterscheiden  sich  die  Galvanoskope  durch  ihre  geringere  Empfindlich- 
keit, da  sie  nur  das  Vorhandensein  eines  Stromes  und  dessen  ungefähre 
Ställe  anzeigen  sollen. 

Die  Tangentenbussole  besteht  aus  einem  senkrecht  aufgestellten  Tsagemei»- 
kreisförmigen  Ringe,  entweder  von  Kupfer  oder  von  Holz  und  in  letzterem  '~*^^- 
Falle  in  einer  oder  mehreren  Windungen  mit  isoliertem  Kupferdraht  umwickelt, 
soDiie  aus  einer  kurzen  Magnetnadel,  die  im  Mittelpunkte  des  Ringes  auf 
einer  Stahlspitze  über  einem  in  Grade  geteilten  Kreise  schwingt.  Die  Länge 
der  Nadel  darf  nur  '/i«  ^'^  höchstens  ^/^  des  Ringdurehmessers  betragen. 
Vor  der  Messung  wird  das  Instrument  so  aufgestellt,  dass  die  Ebene  des 
Ringes  sich  im  magnetischen  Meridian  befindet,  wobei  die  Nadel  auf  Null 
zeigt.  Wird  dann  der  Strom  geschlossen,  so  übt  er  auf  die  Nadel  das 
Drehimgsmoment 

SK  •  ^  •  cos  a  =  M  — *- —  cos  a 

aus ,  wenn  a  der  Ablenkungswinkel  ist.  Die  Horizontalkomponente  H  des 
Erdmagnetismus  wirkt  auf  die  Nadel  mit  dem  Drehungsmoment  Vt-ff-  sin  a. 
Wenn  sich  die  Nadel  eingestellt  hat,  müssen  beide  Momente  gleich  sein. 
Daraus  folgt 

I  =  - —  •  B '  tang  a. 

Ist  die  Grösse  ff  in  absolutem  Maasse  (c.  g.  s.)  bekannt ,  so  hat  man 
diesen  Ausdruck  noch  durch  10  za  teilen,  um  die  Stromstärke  in  Ampere  zu 
erhalten.     Statt  durch  Berechnung  lässt  sich  der  Reduktionsfaktor 

*•  .ff 


2    T 


auch  in  der  Weise  ermitteln,  dass  man  den  Ablenkungswinkel  für  einen  be- 
liebigen Strom  abliest  und  dessen  Stärke  gleichzeitig  mittelst  eines  Volta- 
meters  oder  einer  bereits  geaichten  Bussole  feststellt. 
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sinua-  Die  Sinusbussole  ist  vorzugsweise  zum  Messen  schwächerer  Ströme 

buasoie.  geeignet.  Um  die  nötige  drehende  Kraft  zu  erzielen,  ist  der  isolierte  Draht 
in  mehreren  hundert  Windungen  zu  einer  flachen,  länglichen  Spule  (Multi- 
plikator) gewickelt.  In  dieser  dreht  sich  auf  senkrechter  Stahlspitze  eine 
Magnetnadel  von  der  Länge  des  Innenraums,  mit  der  ein  leichter  Zeiger  recht- 
winklich  verbunden  ist.  Das  Instrument  wird  ebenfalls  so  aufgestellt,  dass 
die  Drahtwindungen  dem  magnetischen  Meridian  parallel  sind,  wobei  der 
Zeiger  auf  0  weist.  Wird  bei  Stromschluss  die  Nadel  abgelenkt ,  so  dreht 
man  das  die  Spule  enthaltende  Gehäuse  soweit  der  Nadel  nach,  bis  der  Zeiger 
wieder  auf  0  steht,  also  die  Umwindungen  wieder  der  Nadel  parallel  sind. 
Der  Winkel,  um  welchen  das  Gehäuse  hierbei  gedreht  werden  musste,  kann 
auf  einem  geteilten  Kreise  des  Untergestells  abgelesen  werden  und  giebt  ein 
Maass  für  die  Stromstärke.  Das  vom  Erdmagnetismus  erzeugte  Drehungs- 
moment ist  wieder  W  -  H  -  sin  a ,  während  das  vom  Strome  herrührende 
Drehungsmoment  SR  •  ^  =  3K  •  a  •  i  ist.     Daraus  ergiebt  sich 

H 
I  =  —  sm  a. 
a 

u 

Der  Reduktionsfaktor  —  kann  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Tangentenbussole 
bestimmt  werden. 

Bei  Galvanometern  mit  langer  Nadel,  in  denen  die  Drahtwindungen  nicht 
der  abgelenkten  Nadel  nachgedreht  werden  können,  besteht  kein  einfaches 
Gesetz  für  die  Abhängigkeit  des  Ablenkungswinkels  von  der  Stromstärke. 
Für  ein  solches  Instrument  muss,  wenn  es  als  Strommesser  dienen  soll,  die 
Abhängigkeit  empirisch  ermittelt  werden. 

AstaUsche  Astatischc  Nadel u.     Die  Empfindlichkeit  eines  Galvanometers  kann 

Nadeln,  bedeutend  erhöht  werden  durch  Verwendung  eines  astatischen  Nadel- 
paars, d.  s.  zwei  gleich  starke  Magnetnadeln ,  die  parallel  miteinander  so 
verbunden  sind,  dass  der  Nordpol  der  einen  über  dem  Südpol  der  anderen 
liegt  ^  dadurch  wird  die  richtende  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  auf  die 
Nadeln  fast  ganz  aufgehoben.  Das  Nadelpaar  ist  an  einem  Kokonfaden  dreh- 
bar aufgehängt  \  die  untere  Nadel  befindet  sich  innerhalb  der  Drahtspule,  die 
obere  dicht  über  der  Spule,  wobei  beide  Nadeln  in  gleichem  Sinne  abgelenkt 
w^erden.  Bei  einer  solchen  Anordnung  können  schon  sehr  schwache  Ströme 
grössere  Ablenkungen  bewirken.  Zur  Einstellung  eines  astatischen  Magnet- 
systems auf  den  Nullpunkt  ist  ein  Richtmagnet  oberhalb  oder  unterhalb 
des  Galvanometers  erforderlich ,  durch  den  sich  zugleich  die  Astasie  des 
Nadelpaars  und  damit  dessen  Empfindlichkeit  noch  steigern  lässt. 

«piegei-  Spiegelgalvanometer.      Die   höchste   Empfindlichkeit   besitzen   die 

**nlcr"r'  öpiegclgalvanometer  (vgl.  Kabelmesseinrichtung),  in  denen  ein  sehr 
leichtes  astatisches  Magnetsystem  mit  bis  30  000  Draht  Windungen  umgeben 
ist,  und  deren  Nadelablenkungen  durch  Spiegelablesung  in  bedeutend  ver- 
grössertem  Maassstabe  sichtbar  gemacht  werden.  Instrumente  dieser  Art 
zeigen  noch  Ströme  von  einhunderttausendmilliontel  Ampere  an. 

Galvano-  Galvanomctcr    nach     Deprez-d' Arson val.      In    diesen,    auch 

"pcpr"*-*^*'  Drehspulen-Galvanometer    genannten    Instrumenten    sind    die   strom- 

d'Arsonvai.  führenden  Windung(jn  beweglich  und  werden  von  festen  Magneten  abgelenkt. 

Die  Instrumente  dieser  Art   enthalten   ein   sehr  kräftiges  magnetisches  Feld, 

das   jeden  Einfluss   des  Erdmagnetismus   und   benachbarter  Ströme   auf   die 
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Windungen  verhindert.  Zwischen  den  Polen  eines  oder  mehrerer  Hufeisen- 
magnete bilden  halbcyllndrische  Polscbuhe  einen  cylindertörmigen  Ranm,  in 
dessen  Mitte  ein  Eisency linder  so  angebracht  ist,  dass  nm  diesen  hemm  nnr 
ein  enger  Hohlraum  bleibt.  In  letzterem  bewegen  sieh  die  auf  einen  leichten 
Knpferrahmen  gewiekelten  Draht  Windungen.  Diese  sind  in  den  fflr  Spiegel- 
ablesnng  eingerichteten  empfindlicheren  Instnunenten  an  einem  Drahte  auf- 
gehängt und  laufen  unten  in  eine  Spiralfeder  aas;  Draht  und  Feder  fQbren 
den  Strom  zu  and  haben  ausserdem  den  Zweck,  der  ablenkenden  magnetischen 
Kraft  das  Gleichgewicht  zu  hatten.  Die  Grösse  des  Ablenkungswinkels  ist 
ziemlich  der  Stromstärke  proportional. 

Strom-  and  Spannongsmesser.     Sehr  bequem  sind  die  nach  dem  stma-  « 
nämlichen  Princip  gebauten  Strom-  nnd  Spannnngsmesser,  an  denen  "''^^Jl^ 
die  Stromst&rke   in  Ampere  oder  die  Spannungsdifferenz  in  Volt   von  einem 
Zeiger  unmittelbar  angegeben 
wird.    Fig.  30  veranschaulicht 
einen  solchen  Prficisions-Span- 
nnngs-  and  Strommesser,  des- 
sen    Dauermagnet     nur     zur 
Hälfte  gezeichnet  ist. 

Die  Spule  ist  nicht  auf- 
gehjlngt,  sondern  ihr  Rahmen 
hat  eine  oben  and  nuten  auf 
Edelsteinen  gelagerte  Achse, 
letztere  trägt  einen  langen 
Zeiger,  der  auf  einer  in  Grade 
geteilten  Skala  spielt;  jedem 
Grade    Ablenkung    entspricht 

1     Milliampere     Stromstärke.  r  ig.  av. 

Die  Achse  ist  durch  zwei  flache 

Spiralfedern,  die  den  Strom  zuführen,  an  dem  Gehäuse  befestigt;  dreht  sie 
sich,  so  werden  die  Federn  so  lange  aufgewunden,  bis  ihre  Torsionskraft  der 
ablenkenden  Kraft  das  Gleichgewicht  hält.  Da  die  Spule  gerade  1  0))ni 
Widerstand  hat,  so  erzeugt  jedes  Milliampere  Strom  zwischen  den  Klemmen 
des  Instruments  1  Millivolt  Spannungsdilterenz.  Die  Schwingungen  des 
Rahmens  werden  durch  die  entstehenden  Induktionsstrome  so  gut  gedämpft, 
dass  der  Rahmen  fast  aperiodisch  schwingt,  d.  h.  bei  Stromschluss  sofort 
ohne  Schwankungen  die  der  Stromstärke  entsprechende  Lage  einninmit. 

Die  als  Strommesser  (Amperemeter)  zu  verwendenden  Galvanometer 
sollen  geringen  Widerstand  haben,  damit  sie  bei  Einschaltung  in  einen  Be- 
triebsstromkreis möglichst  wenig  Energie  verbrauchen.  Dagegen  müssen  die 
eigentlichen  Spannungsmesser  (Voltmeter)  viele  Windungen  dünnen  Drahtes, 
d.  h.  hohen  Widerstand  aufweisen ;  denn  sie  können  den  Spannungsanterschied 
z.  B.  zwischen  den  Polen  einer  im  Betriebe  befindlichen  Batterie  nur  dann 
richtig  angeben,  wenn  durch  ihre  Anschaltung  der  äussere  Widerstand  nicht 
wesentlich  vermindert  wird. 

Strom-  und  Spannnngsmesser,  von  denen  eine  grosse  Genauigkeit  nicht 
beansprucht  wird,  sind  vielfach  als  Elektromagnetc  zum  Eintauchen  gebaut. 
Der  eintauchende  Eisenkern  hängt  an  einer  Spiralfeder  und  wird  je  nach  der 
StromstArite  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Drahtspulc  hineingezogen.  Seine 
Bewegung  überträgt  sich  anf  einen  Zeiger,  der  auf  einer  geaichten  Skala  spielt. 
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Induktion. 

Gegeiiaeitige  Gegenseitige   Induktion.     Zwei  parallele  Ströme  ziehen  einander 

indnkuon.  ^^^^  wenn  sie  gleichgerichtet  sind,  und  stossen  einander  ab,  wenn  sie  entgegen- 
gesetzt gerichtet  sind ;  kreuzen  sich  zwei  Ströme,  so  streben  sie  sich  einander 
parallel  und  gleichgerichtet  zu  stellen. 

Die   beiden  den  Winkel  a   einschliessenden  Ströme   erzeugen   beim  Ent- 
stehen ein  gemeinschaftliches  Kraftlinienfeld   unter  Aufwendung  einer  Arbeit 


A i  i'ff^  •  ds  .  ds'  =  I  .  r  .  M. 


Diese  Arbeit  wird  beim  Verechwinden  der  Ströme  wieder  gewonnen.  Sowohl 
die  Hergabe  als  die  Wiedergewinnung  der  Arbeit  macht  sich  bemerkbar  in 
Form  von  Induktionsströmen,  die  bei  Stromschluss  die  Ströme  /  und  i' 
schwächen,  bei  Stromunterbrechung  sie  verstärken.  Man  nennt  deshalb  die 
Grösse  M  den  Koeffizienten  der  gegenseitigen  Induktion.  Da  der  magnetische 
Arbeitswert  einer  geschlossenen  Stromfigur  gleich  dem  Produkt  ist  aus  Strom- 
stärke und  Anzahl  Kraftlinien,  welche  die  Stromfläche  treffen,  so  ist  i'  3f  die 
Zahl  der  Kraftlinien,  welche  vom  Stromkreis  t'  ausgehen  und  die  Fläche  des 
Stromkreises  t  treffen  (und  umgekehrt  i  AI  die  Zahl  der  vom  Stromkreise  i 
ausgehenden  und  den  Stromkreis  i'  treffenden  Kraftlinien).  —  In  einem  ge- 
schlossenen Stromkreise  A  wird  jedesmal  dann  eine  EMK  induziert,  wenn 
sich  die  Anzahl  der  die  Fläche  des  Stromkreises  durchsetzenden  Kraftlim'en 
ändert.  Dies  geschieht,  wenn  ein  Kraftlinien  aussendender  (primärer)  Strom- 
kreis B  oder  Magnet  dem  sekundären  Kreise  genähert  oder  von  ihm  entfernt 
wird,  oder  wenn  der  induzierende  Strom  entsteht  oder  verschwindet,  ver- 
stärkt oder  geschwächt  wird,  oder  wenn  der  induzierende  Magnet  in  seiner 
magnetischen  Stärke  eine  Änderung  erfährt.  In  allen  diesen  Fällen  kommt 
die  auf  den  Kreis  A  wirkende  induzierende  Kraft  von  aussen  \  ob  im  Kreise  A 
von  vom  herein  ebenfalls  Strom  fliesst,  ist  dabei  gleichgültig.  Man  redet  in 
solchen  Fällen  von  gegenseitiger  Induktion. 

Die  Zahl  der  den  Kreis  A  durchsetzenden  Kraftlinien  kann  femer  da- 
durch geändert  werden,  dass  der  in  A  selbst  fliessende  Strom  verstärkt  oder 
geschwächt  wird,  entsteht  oder  verschwindet  (Selbstinduktion). 

Die    Grösse    der   induzierten   EMK   ist   proportional    der   Änderung   der 

Kraftlinienzahl   in   der  Zeiteinheit;    sie  ist,    wenn  Z  die  Zahl  der  Kraftlinien 

bezeichnet, 

dZ 

^        dt 

Lenwche  Nach  der  Regel  von  Lenz  hat  die  induzierte  EMK  in  allen  Fällen  eine 
riemhAche  ^^^'^^^^  lüchtung,  dass  sie  die  Bewegung,  durch  welche  sie  zu  stände  kommt, 
Regel,  zu  liindcm  sucht.  Direkt  lässt  sie  sich  nach  der  Regel  von  Fleming  be- 
stimmen: „Hält  man  die  ersten  drei  Finger  der  rechten  Hand  so,  dass  sie 
drei  zu  einander  senkrechte  Richtungen  andeuten,  und  zeigt  der  Daumen  in 
Richtung  der  Bewegung,  der  Zeigefinger  in  Richtung  der  Kraftlinien,  so  hat 
die  induzierte  EMK  die  Richtung  des  Mittelfingers." 

Bei  der  gegenseitigen  Induktion  kann  in  der  Gleichung 

dZ 
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für  Z  die  Zahl  der  vom  induzierenden  Stromkreis  i"  aasgehenden  Kraftlinien, 
also  i  M^  eingesetzt  werden.     Es  ist  dann 

rf(t'Af) 


dt 


Der  Koeffizient  M  wird  in  Henry  gemessen;  er  bezeichnet  diejenige  EMK 
in  Volt,  welche  induziert  wird,  wenn  der  induzierende  Strom  i'  in  der  Sekunde 
gerade  um  1  Ampere  zu-  oder  abnimmt.  Für  zwei  parallele  Drähte,  deren 
Länge  /  gegen  den  Abstand  d  gross  ist,  ist 

ilf  =  —  2/  (log  nat  ~  —  1), 

und  für  zwei  übereinander  geschobene  Spulen,  von  welchen  die  innere  den 
Querschnitt  F  und  die  Windungszahl  N ^  die  äussere  A'  Windungen  hat,  ist, 
wenn  die  Länge  /  gegen  den  Durchmesser  gross, 

M -^ 

Zu  letzterem  Ausdruck  kommt,  wenn  die  Spulen  einen  Eisenkern  von  der 
magnetischen  Durchlässigkeit  fx  erhalten,  noch  der  Faktor  /i  hinzu.  Sind, 
was  die  Regel  bildet,  Gestalt  und  Abstand  der  beiden  Leiter  und  der  davon 
abhängige  Koeffizient  M  konstant,  aber  V  veränderlich,  so  ist  die  obige 
Gleichung  für  e  zu  schreiben 


M- 


dt 


Wenn  im  sekundären  Leiter  von  vornherein  der  Strom  i  fliesst,  so  wird  der 
Einfluss  der  von  aussen  kommenden  Induktion  durch  folgende  Spannungs- 
gleichung ausgedrückt: 

r,  I    dZ  I     nwdV 


dt        '"    '    '"  dt 

Selbstinduktion.  In  Bezug  auf  die  Selbstinduktion  lässt  sich  selbst- 
ein  Strom  ansehen  als  ein  Bündel  vieler  Stromfäden,  die  sich  gegenseitig  *°^°'^^*''' 
anziehen.  Es  besteht  daher  ein  Arbeitswert  zwischen  jedem  Stromfaden  und 
allen  übrigen,  oder  ein  Arbeitswert  des  Stromes  in  Bezug  auf  sich  selbst. 
Dazu  kommt,  wenn  der  Leiter  Windungen  macht,  noch  ein  Arbeitswert  in- 
folge der  anziehenden  Wirkung  jeder  Windung  auf  alle  übrigen.  Der  Arbeits- 
wert des  Stromes  in  Bezug  auf  sich  selbst  ist 

^  2 

und  stellt  die  zur  Erzeugung  des  eigenen  magnetischen  Feldes  vom  Strome 
zu  leistende  Arbeit  dar,  die  als  Schliessungsextrastrom  verausgabt  und  als 
Offnungsextrastrom  zurückgewonnen  wird.  Die  Grösse  L  heisst  der  Koef- 
fizient der  Selbstinduktion.     Da  die  EMK  der  Selbstinduktion 

^_dZ_  d(iL)  _      dt 
^~   dt  ~      dt     ~  ^  dt 

ist,  so  wird  der  Einfluss  der  Selbstinduktion  auf  den  Verlauf  des  ursprüng- 
lichen Stromes  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

E  =  iw  +  L^' 
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Der  Koeffizient  L  wird  ebenfalls  in  Henry  gemessen.    Er  beträgt  für  einen 
geraden  Leiter,  dessen  Länge  /  gegen  seinen  Radius  r  gross  ist, 


Z  =  —  2  /  ^log  nat  ^  —  || 


und   wenn   der   Leiter  aus   Eisen   von    der   magnetischen   Durchlässigkeit   /i 
besteht, 

Z  =  -  2  /  (log  nat  ^  -  1  +  ^), 

femer  für  eine  Spule  mit  ^V  Windungen  und  dem  Querschnitt  /*,  deren  Länge 
unendlich  oder  gegen  den  Durchmesser  sehr  gross  ist, 


L  = 


/ 


WOZU  beim  Vorhandensein  eines  Eisenkerns  der  Faktor  /i  hinzukommt. 

Ein  Wechselstrom  wird  durch  die  Selbstinduktion  des  Leiters  in 
seiner  Stärke  geschwächt  und  in  der  Phase  verzögert.  Hat  die  den  Wechsel- 
strom erzeugende  EMK  die  Form  e  =  E  -  mipt,  wo  e  den  jeweiligen,  E  den 

höchsten  Wert  der   EMK,  ^  =  n  die  Schwingungs-   oder  Periodenzahl    in 

der  Sekunde  und  t  die  seit  Beginn  des  Stromes  verflossene  Zeit  bedeuten,  so 
ist  die  Stromstärke  von  der  Form 

I  ==  y .  sin  (;?  /  +  vO» 

wenn  %p  die  Phasenverschiebung  der  Stromstärke   gegen   die  EMK  darstellt. 
Für  den  Maximalwert  von  i  erhält  man  aus  der  Spannungsgleichung 

E^itv  +  L  ~- 

die  Gleichung 


i/w-  ^  p^  z- 

und  für  die  Phasenverschiebung  den  Wert 


Den  Ausdruck   \w-  + ;/-  Z-   nennt   man  den  scheinbaren  Widerstand ,  p  L  den 
induktiven  Widerstand  des  Stromkreises. 


D.    Stromverlauf  in  Telegrraphenleitungen. 

Zur  Bethätigung  eines  telcgraphischen  Empfangsapparats  ist  eine  be- 
stimmte Stromstärke  erforderlich.  Die  Stromquelle  des  gebenden  Amtes  I 
muss  so  bemessen  sein,  dass  sie  diese  Stromstärke  auf  dem  empfangenden 
Amte  n  schnell  und  sicher  hervorzubringen  vermag.  Die  ankommende 
Stromstärke  hängt  nun  nicht  bloss  nach  Maassgabe  des  Ohm  sehen  Gesetzes 
von  der  Batteriespannung  und  dem  Widerstände  des  Stromkreises  ab,  sondern 
wesentlich  auch  A'on  den  Ableitungen,  der  Selbstinduktion  und  der  Ladungs- 
fälligkeit des  Stromkreises,  von  letzteren  beiden  Faktoren  jedoch  nur  während 
d<'s  veränderlichen  Zustand(»s,  d.  h.  während  der  Dauer  des  Ansteigens  und 
Abfallens  der  Stromstärke. 
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Einflass  der  Ableitungen. 

Da  eine  Telegraphenleitong  niemals  vollkommen  gegen  die  Erde  isoliert 
ist,  vielmehr  an  den  Stützpunkten  über  die  Isolatoren  hinweg  oder  bei  Kabeln 
durch  die  Isolierhülle  hindurch  stets  ein  Stromverlust  stattfindet,  so  ist  der 
beim  Amte  U  ankommende  Strom  J^,  auch  nachdem  er  seinen  konstanten 
Wert  erreicht  hat,  immer  schwächer  als  der  von  I  abgehende  Strom  7j.  Das 
Maass  der  Schwächung  hängt  von  dem  Isolationszustande  der  Leitung  ab, 
der,  abgesehen  von  Isolationsfehlcm ,  bei  Luftleitungen  vorwiegend  durch 
die  Witterung,  bei  Kabelleitungen  aber  durch  die  Temperatur  verändert 
wird.  Die  Stärke  des  ankommenden  Stromes  lässt  sich,  ausser  durch  un- 
mittelbare Strommessung ,  auch  durch  Widerstandsmessungen  bestimmen ; 
hierbei  wird  in  I  gemessen  der  Widerstand 

1.  der  in  II  an  Erde  gelegten  Leitung  (Lei tungs widerstand  Ä), 

2.  der  in  II  isolierten  Leitung  (Isolationswiderstand    W), 

Sowohl  R  als  H'  stellen  den  kombinierten  Widerstand  des  Leitungsdrahtes 
und  der  Nebenschliessungen  dar. 

Gleichmässig   verteilte  Ableitung.     Es  sei  I — II  (Fig.  31)  eine     cieich- 
in   die   Erde   oder   in  Wasser   versenkte  Kabelader   von   der   Länge  Z;    der  ™^j'*jj^" 
wahre  Widerstand  ihres  Leitungsdrahtes  für  die  Längeneinheit  werde  mit  r,    leitung. 
derjenige  der  Isolierhülle  mit  w 

bezeichnet.      Wird    bei    I   eine  I  Af  A^  U 

Stromquelle  mit  der  Klemmen-         .    %i&vr^  Z^u^^Ji\i<mi;::u}W^ 
Spannung  \\  angelegt,  und  bc-  *t    -  -  -  x  -  -  >  *• 

zeichnet  nach  beendeter  Ladung      ^>,^  ^^  ^ 

—  dJ  den  Überschuss  des  aus      (Ö) 

dem  Leiterquerschnitt  M  kom-        V  ^*^'  ^^*  f; 

menden  Stromes  über  den  in 
den  Querschnitt  N  weitergehen- 
den Strom,  so  ist  —  dJ  der  seitliche  Stromverlust  auf  dem  unendlich  kleinen 

Wege  dx.     Da   der  Isolationswiderstand  der  Strecke  dx  die  Grösse  ^  hat, 

so  ist,  wenn  die  m  dx  vorhandene  Spannung  V  genannt  wird, 

_d/=ni^ (1) 

Der  Spannungsabfall  von  M  bis  N  ist  —  dV^  der  Widerstand  des  Draht- 
stücks dx  ist  r  '  dx\  bei  der  Geringfügigkeit  des  Stromverlustes  darf  man 
ohne  merklichen  Fehler  das  Ohm  sehe  Gesetz  auf  diese  Strecke  anwenden 
und  erhält 

/=-^^ (2) 

r ' dx  ^  ^ 

Hieraus  ergiebt  sich  durch  Differenzierung 

dJ  = -7^—  •  äx 

r    dx- 

und  mit  Berücksichtigung  von  (1) 


dx'         w 
wo 


d^V         r      ,.  5-. 


w  =  —  ist. 
w 
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Das  Integral  dieser  Gleichung  ist 

.     V  =  A  -e"^"^  +  Be-"'"' (3) 

worin  e  die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen,  A  und  B  Konstanten 
bedeuten,  die  verschiedene  Werte  haben,  je  nachdem  die  Leitung  beim 
Amte  II  direkt  oder  über  einen  Widerstand  an  Erde  liegt  oder  isoliert  ist. 
Aus  (3)  folgt 

—  =  A  '  me*^^  —  Bme~'^''j 
dies  in  (2)  eingesetzt  ergiebt 

y==  -  (— ^^»«^  + ^^-»«^) (4) 

Es  werde  nun  die  Leitung  in  II  direkt  mit  Erde  verbunden.    Dann 

wird  aus  (3) 

für  o:  =  0,  l\  =  A  +  ß, 

für  X  =  L,  l\  =  Ae'^^+  Be-"^^  =  0. 

Daraus  folgt 

_A ^  ^  ^  J\ 

g  —  m  L  £  m  L  g  m  L  __  g  —  m  L 

und  die  Gleichung  (4)  geht  über  in 

|.  gmL  —  ^-mL 

Im  Amte  I,  wo  o;  =  ö,  ist  dann 


und  im  Amte  11,  wo  o:  =  Z,  ist  der  ankommende  Strom 

V^m  2 

r        e"^^  —  e 


•'2  «.        *    ätn%h  ^  —  mL ("/ 


Wird   zweitens    die  Leitung  in  II  isoliert,  so  erhält  man  in  ähnlicher 
Weise  nach  Bestimmung  der  Konstanten  A  und  B 

(für  o:  =  0  ist  F  =  F^,  für  o;  =  Z  ist  J^  =  o) 

als  Ergebnis,  wenn  i  den  von  I  abgehenden  Isolationsstrom  bezeichnet, 

•tn  h  —  m.  h 

h=W^--^--T ^'    .„, (7) 

€  —  e 

Der  Widerstand  der  Stromquelle  ist  dabei  als  so  gering  vorausgesetzt,    dass 
die  Klemmenspannung   sich    bei  Isolation  der  Leitung  nicht  merklich  ändert. 
Durch  Multiplikation  von  (5)  und    (7)  ergiebt  sich  die  Beziehung 

B.  W=~  =  rfV  =  r'Lx^ (8) 

d.  h.    die   drei  Produkte   aus   dem  gemessenen ,    dem  wahren  und  dem  kilo- 
metrischen Leitungs-  und  Isolationswiderstande  sind  gleich. 
Wird  (5)  durch  (7)  dividiert,  so  ergiebt  sich 

—  e 


tn  Li  —  vfi  Li 


IT.  Die  Betriebskraft.  71 

und  hieraus  

2mL    1  +  l^*  »' 

oder 

2  m  L  ^  los  nat  — '— f,— ^ —  =  — -= 1 

1  — l^*/ir  MW' 

da  nach  (8) 

r 

Mithin  ist  der  wahre  Leitungsniderstand 


i  +  V"! 


rZ  =  iyÄ»'.log  nati^j^ (9) 


W 

w 


femer,  da  nach  (8) 

R  W 
w  = » 

r 

der  wahre  Isolationswiderstand 


w  2VR  W 


^        log  nat  L+i(^ 
Setzt  man  den  Ausdruck 


(10) 


w 


—  . •  loff  nat  — —- .. =  Ar, 

so  erhält  man 

r  .  Z  =  Ä  •  A:  und -7- = -jT- (11) 

A'  ist  demnach   der  Koeffizient  zur  Berechnung  der  wahren  Widerstände  aus 
den  gemessenen. 

Das  Verhältnis  des  ankommenden  Stromes  zum  abgehenden  Strome,  y> 

•'1 

welches  mit  ß  bezeichnet  werde,  ergiebt  sich  aus  (5)  und  (6). 


A 


r^  m  L         —  m  L 


e       -\-e 
Also 


l/r 2 V 


'j\-ß  =  \l'-w ('') 


Die  Leitung  werde  drittens  im  Amte  II  über  den  Empfangs- 
apparat vom  Widerstände  q  mit  Erde  verbunden.  Der  hierbei  in  I 
gemessene  Leitimgswiderstand  sei  R ,  Dann  ist  am  Kabelende  in  II  die 
Spannung 

nicht  Null,  sondern 

^V  =  ^^  '  Q- 
Aus  (4)  erhält  man 

7/  =  -  (—  Ae"*'^  +  Be-"'^^). 


[ 
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Folglich  ißt 


nHpp 

VJ          r 
6         J,'          m  ■ 

Ae"^^  +  Be  -  »"^ 

KJXJLK^l 

Be  -  «^ 

Ferner  hat  man 

mg        ^ 
r 

Ae^^ 

Ä'  = 


wo    Jj  und  y,'  aus  (3)  und  (4)  für  x  =  o  zu  bestimmen  sind;  also 


A' 


.^  +  fi 


Aus  dieser  und  der  Gieicliung  für  q  ergicbt  sich 


«•  = 


W  ■  i^"»Le  _|_   l)  gm  Z.  _  (?L?  I   ij  gl  m  t 


oder 


Ä'=    -±_?._ 

1  +  (>/  ;k 


(13) 


Das  Verhältnis  des  ankommenden  zum  abgehenden  Strome  findet  man 


J. 


—  Ae^^-\'Be-  «"^ 


jy     ^    ~  —A+B^ 

oder  da  nach  (7) 


m  Q 


} 


_^  (^  1/  ^—  m  L^   _|_  ^m  L  _|_  ^— 


rnL 


^  (ß  »wl.  —  ^  -  wiL)  ^  (^  mL  ^  ^ 


—  mL 


). 


•^^  14- 


F- 


1  — 


Ä 


^ 


+ 


Q     e 
W 


mL 


+  e 


—  mL 


1  4-  -^' 


.     (14) 


ff 


Man  sieht  also,  dass  das  Verhältnis  der  Stärke  des  ankommenden  und 
abgehenden  Stromes  in  einfacher  Weise  von  dem  gemessenen  Leitungs-  und 
Isolationswiderstande,  bei  eingeschaltetem  Empfänger  auch  von  dessen  Wider- 
stand abhängt.  Die  Formel  12  ist,  wie  zuerst  Brix  auf  Grimd  der  Kiroh- 
HOFF sehen  Gesetze  nachgewiesen  hat  (Zeitschr.  d.  deutsch-österr.  Tel.-Vereins 
V.  1860),  auch  für  blanke  oberirdische  Leitungen  streng  gültig,  sofern  die 
Ableitungen  (Stützpunkte)  in  gleichen  Zwischenräumen  aufeinander  folgen  und 
gleiche  Widerstands  werte  haben. 

Die  praktische  Anwendung  der  obigen  Formeln  wird  durch  die  neben- 
stehende Tabelle,  die  mit  den  Spalten  1,  2,  3,  5  und  6  von  Barbar at  in  den 

Annales  tölögraphiques,  1888,  S.  396  veröffentlicht  ist,  erleichtert. 

jj 

Hat  man  durch  Messung  das  Verhältnis  jy  (Spalte  1)  ermittelt,  so  findet 

man  in  Spalte  2  den  entsprechenden  Wert  für  ß.     Die  Spalte  3  ergiebt  den 
Koeffizienten  A:,    mittelst  dessen   sich  aus  den  gemessenen  Widerständen  die 
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Verhältnis  des 

gemessenen 

Leitungs- 

widervtundes 

zum  Isolations- 
widerstand. 

R 
W 

Verhältnis  des 

ankommenden 

Stromes  zum 

abgehenden. 

Koeffizient 
zur  Berech- 
nung der  wah- 
ren Wider- 
stände. 

k 

Verhältnis  des 

ankommenden 

Stromes  zum 

Normalstronie. 

k.ß 

Koeffizient 
der  Batterie- 
Verstärkung 
zum  Ausgleich 
des  Stroni- 
verlttsles. 

Verhältnis  des 
wahren  Lei- 
tungswider- 
standes zum 
Isolations- 
widerstande. 

-'- .  z. 

Verhältnis  der 

nutzbaren 
Stromdifferenz 
bei  Ruhestrom 
zum  Normal- 
Strome. 

1. 

1 

3- 

1 

4. 

1 

5. 
1 

6. 
0 

7. 

0 

1 

0,001 

0,9995 

1,0004 

0,9998 

1,0002 

0,001 

0,99955 

0,005 

0,997 

1,002 

0,999 

1,0010 

0,005 

0,9975 

0,01 

0,995 

1,004 

0,9985 

1,0015 

0,010 

0,9959 

0,05 

0,974 

1,018 

0,9926 

1,0075 

0,052 

0,9797 

0,10 

0,949 

1,035 

0,985 

1,015 

0,107 

0,9599 

0,15 

0,917 

1,055 

0,973 

1,027 

0,167 

0,9326 

0,20 

0,895 

1,076 

0,960 

1,040 

0,231 

0,9096 

0,25 

0,866 

1,097 

0,950 

1,050 

0,300 

0,886 

0,30 

0,837 

1,123 

0,940 

1,060 

0,378 

0,863 

0,35 

0,806 

1,150 

0,930 

1,075 

0,463 

0,840 

0,40 

0,775 

1,178 

0,917 

1,090 

0,554 

0,814 

0,45 

0,742 

1,211 

0,900 

1,110 

0,661 

0,784 

0,50 

0,707 

1,246 

0,881 

1,135 

0,775 

0,752 

0,525 

0,689 

1,265 

0,872 

1,147 

0,840 

0,736 

0,55 

0,671 

1,287 

0.862 

1,160 

0,910 

0,720 

0,575 

0,652 

1,307 

0,851 

1,175 

0,980 

0,703 

0,60 

0,633 

1,331 

0,840 

1,190 

1,06 

0,686 

0,625 

0,613 

1,357 

0,830 

1,205 

1,15 

0,669 

0,65 

0,592 

1,384 

0,820 

1,220 

1.24 

0,652 

0,675 

0,570 

1,415 

0,805 

1,243 

1,35 

0,632 

0,70 

0,548 

1,447 

0,790 

1,266 

1,46 

0,611 

0,725 

0,524 

1,481 

0,775 

1,290 

1,59 

0,590 

0,75 

0,500 

1,521 

0,760 

1,315 

1,74 

0,570 

0,775 

0,475 

1,563 

0,741 

1,350 

1,89 

0,546 

0,80 

0,447 

1,603 

0,719 

1,390 

2,05 

0,520 

0,825 

0,418 

1,670 

0,699 

1,430 

2,30 

0,495 

0,85 

0,387 

1,738 

0,676 

1,480 

2,57 

0,469 

0,875 

0,353 

1,815 

0,641 

1,560 

2,88 

0,434 

0,90 

0,316 

1,920 

0,592 

1,69 

3,32 

0,390 

0,91 

0,800 

1,966 

0,585 

1,71 

3,51 

0,380 

0,92 

0,283 

2,016 

0,575 

1,74 

3,73 

0,369 

0,93 

0,264 

2,074 

0,549 

1,82 

3,99 

0,347 

0,94 

0,245 

2,142 

0,526 

1,90 

4,32 

0,327 

0,95 

0,224 

2,263 

0,505 

1,98 

4,86 

0,309 

0,96 

0,200 

2,345 

0,463 

2,16 

5,26 

0,279 

0,97 

0,173 

2,424 

0,426 

2,35 

5,72 

0,250 

0,98 

0,141 

2,674 

0,376 

2,66 

7,00 

0,214 

0,99 

0,100 

3,010 

0,301 

3,32 

8,95 

0,165 

1 

0 

oc 

0 

oc 

oc 

0 
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wahren  berechnen  lassen.  Der  abgehende  Strom  ist  natürlich  nicht  gleich 
dem  Normalstrome,  der  in  der  Reichstelegraphie  z.  B.  für  Morseschreiber 
und  Klopfer  auf  0,013  Amp.  festgesetzt  ist,  sondern  von  dem  gemessenen 
Leitnngswiderstand  abhängig  und  um  so  stärker,  je  schlechter  die  Leitung 
isoliert  ist.  Wird  die  Batterieklemmenspannung  l\  so  bemessen,  dass  sie 
bei  vollkommen  isolierter  Leitung  den  Normalstrom  J  erzeugt,  so  ist 

also  der  ankommende  Strom  J^  =  J  -  kß.  Die  Tabelle  enthält  ftlr  jeden  Wert 
von  -jp^  in  Spalte  2  das  Verhältnis  des  abgehenden  Stromes  zum  Normal- 
strom und  in  Spalte  4  das  Verhältnis  des  ankommenden  Stromes  zum 
Normalstrom.  Spalte  5  giebt  an,  in  welchem  Verhältnis  die  für  eine  voll- 
kommen isolierte  Leitung  berechnete  Batterie  verstärkt  werden  muss,  wenn 
der  ankommende  Strom  auch  bei  unvollkommener  Isolation  die  Normalstärke  J 
haben  soll.     Für  diesen  Fall  muss  offenbar  die  Batterie  so  gross  sein,   dass 

sie  bei  vollkommener  Isolation  den  Strom  J  -  -r\:  geben  würde ;  sie  muss  also 

auf  das  -pr  fache  verstärkt  werden. 
kp 

Ist  z.  B.  gemessen  worden  R  =  5000  Ohm,    ff  =  10000  Ohm,   so  findet 

man   in  Spalte  1  -^  =  0,5,    in  Spalte  2  /?  =  0,707,    in  Spalte  3  Ar  =  1,246. 

Der  wahre  Leitungswiderstand  beträgt 

r    L  =  R'k  =  5000  •  1,246  =  6230  Ohm, 

die  Batteriespannung  für  einen  Normalstrom  von  0,013  Amp.  81  Volt.  Bei 
dem  gemessenen  Widerstände  beträgt  der  abgehende  Strom 

81 

J^  =  -^^^  =  0,013  •  1,246  =  0,0162  Amp., 

der  ankommende  Strom  /,  =  0,0162  •  0,707  =  0,013  •  0,881  =  0,01145  Amp. 
Soll  letzterer  auf  0,013  Amp.  gebracht  werden,  so  muss  die  Batteriespannung 

81  •  1,135  =  92  Volt  sein. 

Die  Spalte  6  giebt  das  Verhältnis  des  wahren  Leitungswiderstandes  zum 
wahren  Isolationswiderstande  an : 

r  •  L r      j^ R'k R       .^ 

Mit  Hilfe  der  darin  enthaltenen  Zahlen  lässt  sich  leicht  übersehen,  welchen 
Einfluss  der  Widerstand  des  Leitungsdrahtes  auf  die  ankommende  Stromstärke 
ausübt.  Vergleichen  wir  z.  B.  eine  4  mm  Eisenleitung  mit  einer  3  mm  Bronze- 
leitung, beide  von  500  km  Länge  und  mit  einem  wahren  Isolations wider- 
stände von  2,5  Megohm  für  1  km.  Für  jene  ist  r  =  10  Ohm,  für  diese 
r  =  2,73  Ohm.     Bei  der  Eisenleitung  ist 

r_      j^  5000 

tv  5000  ""     * 

ZU  welchem  Werte  in  Spalte  6  die  Spalte  4  den  Wert  kß  ^  0,848  ergiebt. 
Für  die  Bronzeleitung  ist  dagegen 
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und  demnach  kß  -=  0,954.  Bei  einer  Leitungslänge  von  1000  km  würde 
für  die  Eisenleitong  kß  =  0,548  und  für  die  Bronzeleitung  kß  =  0,837  sein. 
Daraus  geht  hervor,  dass  bei  schlechter  Isolation  der  Bronzedraht  einen  er- 
heblich grösseren  Stromteil  zum  fernen  Amte  leitet  als  der  Eisendraht. 

Umgekehrt  ersieht  man  mit  Hülfe  von  Spalte  6,  wie  weit  der  Isolations- 
widerstand höchstens  sinken  darf,  wenn  der  Empfangsapparat  noch  sicher 
ansprechen  soll.  Gejschieht  dies  noch  bei  ^j^  der  Normalstromstärke,  also  bei 
einem  Werte  von  kß  =^  0,67,  so  darf 


oder 


J  .  ^2  =  ^  .  Z^  =  2,62 


'^-ü-^' 


sein,  mithin  für  4  mm  Eisendraht  w  =  3,817  L^,  für  3  mm  Bronzedraht 
w  =  1,042  Z^  Der  wahre  kilometrische  Isolationswiderstand  muss  also  z.  B. 
betragen  bei  500  km  Länge  0,95  bez.  0,26  Megohm,  dagegen  bei  1000  km 
Länge  3,817  bez.  1,042  Megohm.  Hier  tritt  klar  hervor,  dass  man  auf  gute 
Isolation  einer  Leitung  um  so  mehr  Gewicht  zu  legen  hat,  je  grösser  der 
Drahtwiderstand  ist. 

Um  zu  berechnen,  auf  welche  Entfernung  bei  gegebenen  Werten  für  r 
und  w  die  zum  Betrieb  erforderliche  Mindeststromstärke  ohne  Batteriever- 
stärkung erzeugt  werden  kann,  hat  man  bei  den  obigen  Annahmen  zu  setzen 


2,62  =  -    L^  oder  L  =  1/2,62  •  '""• 


Ist  n;  =  1  Megohm  gegeben,  so  erhält  man  für  die  Eisenleitung 


Z  =12,62-  10*  =  512  km 
und  für  die  Bronzeleitung 


L  =  |/g  .  10«  =  980  km. 


Man    kann   daher  in   Bronzeleitungen   auf   viel   grössere   Entfernung   direkt, 
d.  h.  ohne  Übertragung  arbeiten  als  in  Eisenleitungen. 

Durch  die  Einschaltung  des  Empfängers  mit  dem  Widerstände  ^ 
in  die  Erdleitung  des  Amtes  U  wird  das  Verhältnis  des  ankommenden  Stromes 
zum  abgehenden  herabgedrückt,  indem  die  in  Spalte  2  gegebenen  Zahlen 
gemäss  Formel  14  noch  durch  1  -f"  ^hy  zu  dividieren  sind.  In  diesem 
Falle  ist  der  abgehende  Strom 

J'  =  ^'  =^     _l+_?/ir 
und  der  ankommende  Strom 

ß  _^^  ß  . 


J'  =  /' 
•'s    —  •'1 


1+  Qlw  ^       1  +  Qln 


Wählt   man    V^   wieder   so,    dass    bei   vollkommener   Isolation    der   Normal 
Strom  /  entsteht,  so  wird 

V  V 

rZ  +  ^         Rk-\-q' 
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also 


J'  ^J-kß 


1  H-  e/i. 


sein.  Als  Beispiel  nehmen  wir  eine  500  km  lange  Leitung  von  4  mm  Eisen- 
draht an,  die  beim  Amte  II  auf  einen  Hughesapparat  von  1200  Ohm  Wider- 
stand geschaltet  ist  und  mit  dem  Normalstrom  von  0,020  Ampere  betrieben 
wird ;  der  Hughesapparat  in  I  sei  mit  mechanischer  Selbstauslösung  versehen, 
so   dass   sein  Elektromagnet   beim  Geben   nicht   im  Stromkreise   liegt.     Das 

Verhältnis   j^  werde  durch  Messung  zu  0,75  ermittelt;   dqnn  ist  k  =  1,521, 

R  =  ^^  =  3287  Ohm,  kß  =  0,76  und  7/  =  0,02  •  0,76  •  0,9  =  0,01368  Amp. 

Ohne  Empfänger  würde  bei  entsprechender  anderweitiger  Bemessung  der 
Batterie  die  ankommende  Stromstärke  /^  =  0,02  •  0,76  =  0,0152  Amp.  betragen. 
Wenn  der  Hughesapparat  des  Amtes  I  für  elektrische  Selbst- 
auslösung eingerichtet  ist  und  sein  Elektromagnet  q^  daher  beim  Geben  im 
Stromkreise  liegt,  so  lässt  sich  das  Verhältnis  der  beiden  Stromstärken 
ebenfalls  nach  Formel  14  berechnen.  Bei  Vergleichung  des  ankommenden 
Stromes  mit  dem  Normalstrom  ist  zu  beachten,  dass  die  Spannung  am  An- 
fange der  Leitung  Tj  nicht  gleich  der  Batterieklemmenspannung  F^,  sondern 
gleich    Fq  —  /j"  •  Q^  ist.     Man  hat  alsdann 

/  "  _  Zl  =   ^o  -  A'' '  g.    _  _Vo_ 
•^1     ~  R'  R'  Q,  +  W 

und 


also 


mithin 


jft r  gi  +  gg  +  Rk 

^^     -^        o,  +  R'       ' 


1  _1_  gl  "I'  ga 


^    ^  ^   RV^  Q,^    w) 


In  dem  vorigen  Beispiel   würde  demnach,    wenn  ^1  =  ^2=  1200  Ohm 

gesetzt  wird,    und  da    ff  =  ^  =  4383  Ohm  ist,  J^"  =  0,02  •  0,76  •  0,8  = 

0,01216  Amp.  werden.  Durch  die  Einschaltung  eines  Widerstandes  auch 
beim  gebenden  Amte  wird  also  der  ankommende  Stromteil  noch  weiter 
herabgedrückt. 

Unter  der  gemachten  Voraussetzung,  dass  die  Ableitimgen  ganz  gleich- 
massig  längs  der  Leitung  verteilt  seien,  wird  man  natürlich  im  Amte  II  beim 
Messen  dieselben  Werte  für  R  und  ff  erhalten  wie  in  I;  der  Stromverlauf 
in  der  Richtung  von  II  nach  I  wird  daher  genau  der  gleiche  sein. 

Ungleich-  Ungleichmässig  verteilte  Ableitung.     Ist  dagegen  die  Leitung 

"tenl*  Ab''  ^^^^'   ^^   ihrer  ganzen  Länge   gleichmässig   isoliert ,    so   sind  die  vorstehend 
leitung.    entwickelten   Formeln  nicht   anwendbar.     Dies   gilt  insbesondere   beim  Vor- 
handensein  von   Isolationsfehlem   in   Luft-  und  Kabelleitungen.      Wir  haben 
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daher  noch  den  allgemeineren  Fall  zu  ontersnchen,  dass  die  Leitung  an  be- 
liebigen Stellen  mit  Nebenschlüssen  von  beliebigem  Widerstände  behaftet  ist. 
Es  sei  I — n  (Fig.  32)  eine  derartige  Leitung»  an  welche  im  Amte  I 
eine  Batterie  mit  der  E  M  K  A^  im  Amte  II  ein  Elmpfangsapparat  angelegt  ist. 
Der  gesamte  Widerstand  vom  Ponkte  I  durch  die  Batterie  hindarch  bis  zur 
Erde  werde  mit  r, ,  der  Widerstand  von  Paukt  II  bis  zur  Erde  mit  r,  be- 
zeichnet. Auf  der  Leitung  zwischen  I  und  II  möge  an  allen  Stützpunkten 
und  beliebigen  sonstigen  Stellen  Stromverlust  stattfinden ;  die  Leitung  besteht 


Fig.  32. 

also  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Strecken,  in  deren  jeder  die  Stromstärke 
einen  anderen  Wert  hat.  Uns  kommt  es  nur  darauf  an,  die  in  r^  und  r^ 
vorhandenen  Stromstärken  /,  und  /^  zu  ermitteln.  Zu  dem  Zwecke  haben 
wir,  unter  Anwendung  der  Kirchhoff  sehen  Gesetze  auf  die  geschlossene 
Strombahn  Erde  —  r^  —  Leitung  —  r^  —  Erde  und  die  Verzweigungen,  die 
erforderlichen  Gleichungen  aufzustellen.    Daraus  ergeben  sich  folgende  Werte : 

j  ^  p ßi  +  y  ^t .     j  =  p ^ 

Hier  sind  ^,  a',  ß^',  ß^  und  y  Funktionen  der  Widerstände  der  einzelnen 
Leitungsstrecken  und  Nebenschliessungen,  z.  B.  ist  a'  die  Summe  derjenigen 
Kombinationen  der  Einzelwiderstände,  in  denen  r^  und  r^  nicht  vorkommen, 
ß^  die  Summe  der  Kombinationen  mit  dem  Faktor  r^  u.  s.  w.  In  beiden 
Ausdrücken  kann  man  Zähler  und  Nenner  durch  y  dividieren  und  erhält, 
wenn 


'''  — ^   ß'       R 


u.  8.  w.  gesetzt  wird. 


Ausser  dem  Werte 

*         _     I     « -I-  ßi  r, 
»  "^  A  +  r, 

hat  man  für  deQ  abgehenden  Strom  offenbar  auch  den  Wert 

wo  R  den  kombinierten  Widerstand  vom  Punkte  I  ab  bezeichnet. 
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Demnach  ist 

» «  +  ßi^i 

Hieraus  ergiebt  sich  für  r«  =  0  der  in  I  gemessene  Leitungswiderstand 

und  für  r^  =  oc  der  in   I  gemessene  Isolationswiderstand 

W,  =  ß,. 

Es  werde  nun  die  Batterie  E  aus  dem  Amte  I  nach  dem  Amte  II  ver- 
legt, ohne  dass  die  Widerstände  r^  und  r^  sich  ändern.  Dann  erhält  man 
in  derselben  Weise  für  die  in  r,  und  r^  entstehenden  Ströme  J\  und  J\ 
folgende  Werte: 


J  a    =^   E  •  j j j I  J  ,    =    E 


Der  ankommende  Strom  J\  hat  denselben  Wert  wie  vorher  der  ankommende 
Strom  /j,  gemäss  dem  von  Kirchhoff  bewiesenen  Satze,  dass  in  jedem  be- 
liebigen Leitemetze  der  Strom,  welcher  in  einer  Strecke  a  durch  eine  in 
einer  anderen  Strecke  b  vorhandenen  EMK  hervorgebracht  wird,  gleich  ist 
dem  Strome,  welchen  eine  in  a  befindliche  gleiche  EMK  in  b  erzeugen  wilrde 
(Pogg.  Annalen,  Bd.  72,  Jahrg.  1847,  S.  608). 

Aus  dem  Werte  für  J\  ergeben  sich  die  von  Amt  II  aus  gemessenen 
Widerstände,  nämlich  der  Leitungswiderstand 

und  der  Isolationswiderstand 

^,  =  ßv 

Man  hat  also 

-^  =  ^  =  — ^  oder  A  =  Ä, 

d.  h.  das  Verhältnis  des  gemessenen  Leitungswiderstandes  zum  Isolations- 
widerstande ist  an  beiden  Enden  der  Leitung  dasselbe.     Femer  erhält  man 

a  =  Ä,  ^2  =  Ä«  ^v 

Damit  der  ankommende  Strom  berechnet  werden  kann ,  muss  noch  A 
bestimmt  werden.  Dazu  diene  folgende  Erwägung.  Wird  die  Batterie  E  im 
Amte  I  angelegt  und  die  Leitung  in  II  unterbrochen,  also  Tg  =  oc  gemacht, 
so  ist  der  abgehende  Isolationsstrom 

E 


t 


'      rH-/».' 


mithin   ist   die  Stromzunahme,    wenn   darauf   die  Leitung   in  II   wieder   ge- 
schlossen wird, 

j  _  ,•  ^^  ( h+Jli ^—\ 

Der  Strom  J^  —  i\  im  Amte  I   kann   auch   durch  Einschaltung  einer  Batterie 
in  II  erzeugt  werden;    diese   muss  offenbar  so  bemessen   sein,    dass  sie  bei 


ünterbrechimg  des  Stromkreises  in  II  an  diesem  Ponkte  dieselbe  Sf^annnnjir 
hervorbringt,  wie  die  Batterie  E  von  I  aas.  Bei  geschlossener  Leitung  ist 
die  im  Punkte  II  herrschende  Spannung 

sie  geht,  wenn  die  Leitung  unterbrochen,  also  r^  =  >:  wird,  ül^r  in 

Bringt  man  eine  EMK  von  dieser  6r5sse  in  die  Strecke  r,  hinein,  so  ist  der 
in  r,  ankommende  Strom 

^  .  _4_      A 

und  dieser  ist  gleich  dem  obigen  Werte  für  J^  —  t\.  Aus  der  so  erhaltenen 
Gleichung  berechnet  sich 

^  =  AÄ  -  «  =  f^\  ^^  —  Äi  '^t 
oder 


^  =  1 »;  ( »,  —  Ä.)  =  j  »r,  (  h:  -  Ä,). 

Nunmehr   ei^iebt   sich   das  Verhältnis   des   ankommenden   Stromes   zum  ab- 
gehenden   

und 


Misst  man  auf  beiden  Ämtern  denselben  Leitungs-  und  denselben  Isola- 
tionswiderstand, und  haben  beide  Ämter  selbst  gleichen  Widerstand  r^  =  r^ 
=  o,    so  findet  man  aus  diesen  Formeln  das  Verhältnis  der  Ströme 


Jt    j\     y^-^w 


-  .—  » 


d.  i.  Formel  14.  Dieser  Fall  liegt  vor,  wenn  die  Ableitungen  alle  gleichen 
Widerstand  haben  und  gleichmässig  verteilt  sind,  ferner  auch  dann,  wenn 
ausser  diesen  Ableitungen  ein  Isolationsfehler  in  der  Mitte  oder  mehrere 
Fehler  in  beiden  Leitungshälften,  aber  symmetrisch  zur  Mitte  vorhanden  sind. 
Weichen  dagegen  die  Messergebnisse  beider  Ämter  voneinander  ab,  so 
muss ,  wenn  wiederum  r,  =  r^  ist ,  auf  demjenigen  Amte  der  ankommende 
Strom  im  Verhältnis  zum  abgehenden  des  fernen  Amtes  grösser  sein,  welches 
den  kleineren  Isolations widerstand  misst,  also  die  Leitung  schlechter  isoliert 
findet.     Denn  ist    ^  <  ^,,  so  ergeben  die  Formeln 

J    "^    J* 

Dieser  Satz  lässt  sich,  da 

auch  so  ausdrflcken :  „Das  Verhältnis  des  ankommenden  Stromes  zum  eigenen 
abgehenden  Strome  ist  auf  dem  Amte  grösser,  wo  der  grössere  Isolations- 
widerstand  gemessen  wird." 
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Welchen  Einfluss  die  Lage  eines  Isolationsfehlers  auf  die  Mess- 
ergebnisse ausübt,  möge  Fig.  33  veranschaulichen.     An  die  vollkommen  iso- 
lierte  künstliche   Leitung  AB 
A C ^       vom  Widerstände  a:  -f-  y   sei 


Fiff.  33. 


^  im  Punkte  C  ein  Nebenschluss 

vom  Widerstände  z  angelegt. 
Durch  entsprechende  Wahl  der 
Grössen  x,  y,  z  kann  man  auf 
dieser  Leitung  die  Stromver- 
hältnisse  jeder  beliebigen  wirk- 
lichen Leitung  nachbilden.  Der 
Nebenschluss  z  übt  dann  die- 
selbe Wirkung,  wie  sämtliche  über  die  wirkliche  Leitung  verteilten  Ab- 
leitungen und  Isolationsfehler.  —  Von  A  aus  gemessen  ist 

der  Isolationswiderstand  ^  =  o:  -f-  z, 

JT..  -j^jn  1^-  xyA-xzA-yz 

der  Leitungs widerstand  R^  =  x  -\-  -  jj— ;  =  . — —^—i 

von  B  gemessen  ist 

der  Isolationswiderstand  ^2  =^  ^  "f"  ^»  * 

der  Leitungswiderstand  Ä.,  =  ,   ^      ' 

Man  sieht,  dass  für  x  =  y,  wenn  also  der  Fehler  in  der  Mitte  liegt,  H\  =  H^^ 
und  Äj  =  Äg  ist.  Ist  »T  <  y ,  so  ist  auch  W^<^W^  und  R^<  R^^  und  um- 
gekehrt, d.  h.  das  Amt,  welchem  der  Fehler  näher  liegt,  misst  einen  kleineren 
Leitungs-  und  Isolationswiderstand  als  das  andere  Amt.  Jenes  findet  mithin 
auch  das  Verhältnis  zwischen  dem  ankommenden  und  dem  eigenen  abgehen- 
den Strome  kleiner  als  das  von  der  Fehlerstelle  weiter  entfernte  Amt. 

Biihestrom.  Ruhcstrom.     Dcu   bisherigen  Betrachtungen  lag  die  als  Arbeitsstrom 

bezeichnete  Betriebsweise  zu  Grunde,  bei  welcher  die  telegraphischen  Zeichen 
im  Amte  II  durch  Stromsendung  vom  Amte  I  aus  erzeugt  werden.  Anders 
liegen  die  Verhältnisse  bei  Ruhestrom,  wo  die  Betriebsbatterie  auf  die  Ämter  I 
und  II  verteilt  ist  und  das  Telegraphieren  durch  Unterbrechen  des  Strom- 
kreises geschieht.  Der  im  Ruhezustand  auf  jedem  Amte  vorhandene  Strom 
setzt  sich  zusammen  aus  dem  abgehenden  Strome  der  eigenen  Batterie  und 
dem  ankommenden  Strome  der  fernen  Batterie.     Er  ist,  da  r^  =  r^, 


j  ^  tE ^'^' -  -I-  iE  .  fe  +  ^-1 .  Vj^^iiEi-^.) 


Bei  Unterbrechung   des  Stromkreises   im  Amte  II   sinkt   die  Stromstärke  da- 
selbst auf  Null,  im  Amte  I  dagegen  auf  die  des  Isolationsstroms 

Die  Differenz  J^  —  ij   ist  die  nutzbare  Stromstärke,   die  in  Wechselwirkong 
mit  der  Abreissfeder  die  Zeiclien  hervorbringt.     Es  ist 
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Diese  Stromdifferenz  hat  immer  einen  geringeren  Wert  als  der  ankommende 
Strom  bei  Arbeitsstrom  (abgesehen  von  dem  Falle  einer  vollkommenen  Iso- 
lation) ;  denn  es  ist  das  Verhältnis 

^^  f=  i  (l  +  ^^^^=^)  ==  1  für  »;==»;  =  ac, 

aber  <  1  für  endliche  Werte  von  H\  und  ff^. 

Wir  wollen  auch  hier  den  Fall  einer  gleichmässigen  Leitungsisolation 
berücksichtigen,  wobei  W^^=  W^  und  R^  =  R^  ist,  und  zugleich  wieder  an- 
nehmen, bei  den  Ämtern  I  und  II  sei  ausser  den  Sammlerbatterien ,  deren 
Widerstand  vernachlässigt  werden  darf,  kein  Widerstand  eingeschaltet.  Dann 
geht  die  Formel  für  die  nutzbare  Stromstärke  über  in 

W-^  R  +  ]IW{}V-R) 


J.-h-\E 


RW 


Die  Gesamtbatterie  sei  wieder  so  bemessen,  dass  sie  bei  vollkommener  Leitungs- 
isolation den  Normalstrom  /  erzeugen  würde.     Es  ist  dann 

Diese  Formel  gestattet,  die  nutzbare  Stromdifferenz,  welche  sich  mit  dem 
Isolationszustande  ändert,  auf  den  Normalstrom  zurückzuführen.  In  Spalte  7 
der  Tabelle  auf  S.  73  ist  ihr  Verhältnis  zum  Normalstrom  für  die  ver- 
schiedenen Werte  von  ^jw  angegeben.  Ein  Vergleich  der  Zahlen  in  den 
Spalten  7  und  4  lässt  unmittelbar  erkennen,  in  welchem  Maasse  die  nutzbare 
Stromstärke  bei  Ruhestrom  hinter  dem  ankommenden  Arbeitsstrom  zurück- 
bleibt. So  erhält  man  z.  B.  unter  Zugrundelegung  einer  500  km  langen 
Morseleitung  von  4  mm  Eisendraht ,  wenn  r  =  10  Ohm,  w  =»  1  Megohm,  also 

-  .  Z«  =  2,5 

ist  und  denmach  ^lw=  0,844  gemessen  wird,  aus  den  Spalten  7  und  4  die 
Werte  0,476  bez.  0,682,  mithin 

/i  —  i\  =  0,013  •  0,476  =  0,0062  Amp. 
und 

J\  =  0,013  •  0,682  =  0,0089  Amp. 


Einfluss  der  Selbstindoktioii. 

Beim  Telegraphieren  mit  Gleichstrom  macht  sich  die  Selbstinduktion, 
ebenso  wie  die  Ladung,  nur  bemerkbar  während  der  Dauer  des  veränder- 
lichen Zustandes,  d.  h.  nur  unmittelbar  nach  Schliessung  und  beim  Unter- 
brechen des  Stromes.  Die  Selbstinduktion  der  Kabel  kann  gegenüber  ihrer 
Ladefähigkeit  vernachlässigt  werden;  auch  bei  oberirdischen  Leitungen  ist 
sie  gering,  beträchtlich  dagegen  in  den  Elektromagneten  der  Empfangs- 
apparate. Der  Selbstinduktionskoeffizient  beträgt  z.  B.  (nach  Strecker,  Hilfs- 
buch für  die  Elektrotechnik)  für  1  km  Kupfer-  oder  Bronzedraht  0,003  H, 
für  1  km  Eisendraht  0,016  H,  für  den  Elektromagnet  eines  Morseapparats 
bei  aufliegendem  Anker  18  H,  bei  abstehendem  Anker  13  H,  für  den 
Elektromagnet   eines  Hughesapparats    29  bez.  2G  H,    für  einen  Wecker  von 
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85  Ohm  Widerstand  mit  abstehendem  Anker  1,2  H,  für  einen  Klappenelektro- 
magnet von  100  Ohm  Widerstand  0,4  H. 
Schreibt  man  die  Spannungsgleichong 

in  der  Form 

di       _  dt^ 

E^iw  ~  L' 
so  ergiebt  sich  daraus  durch  Integration 

log  nat  {E  —  iw)  =  -j-  +  ^^g  ^^^  ^» 

oder 

w  t 

log  nat  [{E  —  iw)  .  C]  =  —  -j-y 

mithin 

_tv_t 

{E—iw)'C=-e      x' 


wo  e  die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen  ist.     In  dem  Augenblicke, 
wo  der  Strom  geschlossen  wird,  also  zur  Zeit  t  =  0,  ist  t  =  0,  folglich 

o-i- 

Durch  Einsetzen  dieses  Wertes  für  die  Konstante  C  erhält  man 


|(l-«-T)  =  /(l-e-x) 


W 

Der  dem  Ohm  sehen  Gesetz  entsprechende  Wert  des  Stromes  /  wird  dem- 
nach vollständig  erst  nach  unendlich   langer  Zeit   erreicht,    angenähert   aber 

schon   sehr   bald,   und   zwar  um  so  rascher,   je  grösser  der  Quotient  -v-,  je 

kleiner   also   der   Selbstinduktionskoeffizient   im  Verhältnis   zum  Widerstand 
ist.     Zur  Zeit 


t  =  —  ist  t 
w 


J  Tl  —  -i)  =  0,63  J. 


Der  Wert  —  ist  also  ein  Kennzeichen  für  die  Schnelligkeit  des  Anwachsens 

und  heisst  die  Zeitkonstante  des  Stromkreises. 

Nehmen  wir  z.  B.  eine  500  km  lange  Leitung  von  4  mm  Eisendraht  an, 
zu  deren  Betrieb  Hughesapparate  mit  elektrischer  Selbstauslösung  verwendet 
werden.  Für  diese  Leitung  ist  w  =  7400  Ohm ,  Z  =  66  Henry.  Falls  die 
Leitung  vollkommen  isoliert  ist,  erreicht  der  Strom  zur  Zeit 

t  =  -    =  0,009  Sekunden 

TV  ' 

nach  Schliessung  den  Wert  0,63  /,   nach  etwas  mehr  als  der  doppelten  Zeit 
t  =  0,02  Sekunden  aber  schon  den  Wert  0,9  /. 

Wenn  die  Hughesapparate  für  mechanische  Selbstauslösung  eingerichtet 
sind,  beträgt  w  =  6200  Ohm  und  L  =  31  Henry.  Alsdann  steigt  der  Strom 
schon  zur  Zeit  t  =  0,006  Sekunden  auf  0,63  /  an  und  zur  Zeit  t  =  0,02 
Sekunden  auf  0,965  /. 
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Um  die  Wirkang  der  Selbstinduktion  beim  Verschwinden  des  Stromes 
za  untersuchen,  denken  wir  nns  die  den  Strom  erzeugende  EMK  plötzlich 
aus  dem  Stromkreise  ausgeschaltet.  Für  i?  =  0  geht  die  obige  Grund- 
gleichung über  in 

w_ 

—  iwC '^^  e~  ~L' 

Im  Moment  der  Ausschaltung,  zur  Zeit  t  »»  0,  ist  noch  der  volle  Strom 

i  =  /=  - 

w 

vorhanden,  also  die  Konstante 

r L_       i_ 

^~       ifv~       £' 

Bei  Einsetzung  dieses  Wertes  erhält  man  aus  der  Grundgleichung 

wt  wt 


E       -   ^ 
I  =  —  e      L 
tv 


Je 


Der  Strom  verschwindet  demnach  nur  allmählich  und  wird  erst  nach  unend- 
lich  langer  Zeit   vollständig  =>  0,   sinkt   thatsächlich   aber  sehr  schnell  auf 

einen  nicht  mehr  wahrnehmbaren  Wert.     Zur  Zeit  t  =  —  beträgt  die  Strom- 
stärke nur  noch  0,37  /. 

Die  Fig.  34  und  35  mögen  das  Ansteigen  und  Abfallen  der  Stromstärke 
in  einem  Leiter  mit  Selbstinduktion  veranschaulichen. 


Fig.  34. 


Fig.  35. 


Wenn  man,  statt  die  EMK  auszuschalten,  den  Stromkreis  unterbricht, 
so  kann  der  Extrastrom  sich  nicht  der  Formel  gemäss  entwickeln ;  sein  Ver- 
lauf ist  dann  auf  einen  äusserst  kurzen  Moment  beschränkt  und  seine  EMK 
so  gross,  dass  an  der  Unterbrechungsstelle  ein  Funke  entsteht.  — 

Fig.  36  zeigt  eine  im  Telegraphen -Versuchsamte  zu  Berlin  mit  dem 
Wellenmesser  aufgenommene  Stromkurve.  Zu  Grunde  gelegt  war  eine 
Leitung  mit   eingeschaltetem   Morseapparat   von  11,9  H  Selbstinduktion  und 


0,05  See.  > 


Fig.  36. 


einem  Gesamtwiderstand  von  8550  Ohm.  Der  Leitungsanfang  war  an  den 
Hebel  der  Taste  gelegt,  deren  Ruhekontakt  mit  Erde  und  deren  Arbeits- 
kontakt mit  der  Batterie  in  Verbindung  stand;   in  die  Erdleitung  des  Morse 


G 
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am  Leitungsende  war  der  Wellenmesser  eingeschaltet.  Die  erhaltene  Kurve 
weicht  von  der  theoretischen  Exponentialkurve  ein  wenig  ab :  sie  steigt  zuerst 
steiler  an,  biegt  dann  schärfer  um  und  nähert  sich  schliesslich  langsamer  dem 
stationären  Werte.  Die  Abweichung  ist  auf  Wirbelströme  zurückzuführen, 
welche  in  den  Eisenkernen  des  Elektromagnets  bei  Änderungen  des  Magnetis- 
mus entstehen  und  auf  diese  Änderungen  verzögernd  einwirken.  Nach  er- 
folgter Unterbrechung  sinkt  der  Strom  in  0,0004  Sekunden  auf  den  Wert  Null 
herab.  0,005  Sekunden  später  wird  die  Leitung  durch  den  Ruhekontakt  wieder 
geschlossen,  der  Strom  beginnt  noch  einmal  in  derselben  Richtung  zu  fliessen 
und  nimmt  dann  ganz  langsam  ab,  so  dass  noch  an  dem  vorletzten  der  ein- 
gezeichneten Beobachtungspunkte  ein  geringer  Strom  nachzuweisen  war. 
Dieser  Strom  kann  nur  durch  Induktion  aus  dem  Elektromagnet  entstanden 
sein,  in  welchem  also  der  Magnetismus  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Strome 
in  den  Windungen  verschwindet,  sondern  infolge  Einwirkung  von  Wirbel- 
strömen nur  allmählich  schwächer  wird. 


Einflnss  der  LadangsfShlgkeit« 

&lu!S?ng^*  Ladungs-    und    Entladungsströme.      Die    Elektrizitätsmenge    Q, 

ströme,  welche  ein  Kondensator  mit  der  elektrostatischen  Ladungskapazität  C  auf- 
nimmt, wenn  er  aus  einer  Stromquelle  von  der  Spannung  V  geladen  wird, 
ist  (>  =  (7  F.  Ist  (>  =  1  Coulomb  bei  V  =^  \  Volt,  so  beträgt  die  Kapazität 
gerade  1  Farad. 

Jede  Telegraphenleitung  hat  eine  bestimmte  elektrostatische  Ladefähig- 
keit, die  ihrer  Länge  /  proportional  ist.  Sie  berechnet  sich  für  eine  im  Ab- 
stände h  über  dem  Erdboden  geführte  blanke  Leitung  von  der  Drahtstärke  d 
nach  der  Formel 


C  = 


2  log  nat  —r 


und   für  ein  einaderiges  Kabel,    dessen  Leiterquerschnitt   den  Radius  r  und 
dessen  Isolierhülle  die  Dicke  R  —  r  hat,  nach  der  Formel 

l'k 


C  = 


2  log  nat 

r 


k  ist  die  Konstante  des  Dielektrikums  und  für  Luft  =1,  für  Guttapercha 
==  4,2,  für  Kautschuk  =  2  zu  setzen.  Die  Kapazität  beträgt  für  1  km  bei 
6 — 8  m  hoch  über  dem  Erdboden  geführten  blanken  Leitungen  bis  0,01  Mikro- 
farad, bei  Telegraphenkabeln  etwa  0,28  Mikrofarad. 

Verbindet  man  eine  Leitung  mit  der  Strömquelle,  so  wird  jene  von  dem 
in  sie  hineinfliessenden  Strome  zunächst  elektrostatisch  geladen.  Die  hierzu 
hergegebene  Elektrizitätsraenge  bewirkt  eine  Schwächung  des  weiterfliessenden 
Stromes  imd  demnach  ein  verzögertes  Ansteigen  des  Stromes  beim  fernen 
Amte.  Beim  gebenden  Amte  wirkt  die  Ladefähigkeit  der  Leitung  im  um- 
gekehrten Sinne:  sie  veranlasst  im  ersten  Augenblicke  das  Entstehen  eines 
stärkeren  Stromes,  als  er  dem  Ohm  sehen  Gesetze  entspricht. 

Sobald  die  Stromgebung  unterbrochen  wird,  fliesst  die  Ladung  der 
Leitung  nach  beiden  Ämtern  zur  Erde  ab;  die  Richtung  dieses  Entladungs- 
stronis  ist  beim  emi)fangenden  Amte  der  des  ursprünglichen  Stromes  gleich. 
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beim  gebenden  ihr  entgegengesetzt.  Beim  gebenden  Amte  fliesst  der  Ent- 
ladmigsstrom  durch  den  am  Ruhekontakte  der  Taste  liegenden  Empfänger 
und  bringt  ihn  u.  ü.  zum  Ansprechen.  Diese  Erscheinung  bezeichnet  man 
als  „Rückschlags^ 

Die  Kapazität  der  Leitung  wirkt  also  auf  den  Stromverlauf  in  dem- 
selben Sinne  wie  die  Selbstinduktion  beim  empfangenden  Amte,  im  um- 
gekehrten Sinne  beim  gebenden  Amte. 

Die  Kurven  der  Figuren  37,  38  u.  39  geben  ein  Bild  von  dem  Strom- 
verlauf in  wirklichen  Telegraphenleitungen  während  des  durch  Selbstinduktion 

und  Kapazität  bedingten  veränderlichen  Zustandes.  Sie  sind  im 
Telegraphen  -Versuchsamte  zu  Berlin  mit  dem  Wellenmesser  an 
Leitungen  aufgenommen  worden,  die  in  gewöhnlicher  Morse- 
Arbeitsstromschaltung  betrieben  wurden.  Kurve  I  der  3  Figuren 
wurde  beim  gebenden  Amte  zwischen  Taste  und  Leitung, 
Kun-e  n  beim  empfangenden  Amte  in  der  Erdleitung  des  Morse 
erhalten.    Die  Morseapparate  hatten  je  11,9  /^Selbstinduktion. 


600km  rein  oberirdische  Bronceleitunq 


0,2s  See.  > 


Fig.  37. 


Die  Kurven  der  Fig.  37  beziehen  sich  auf  eine  rein  oberirdische  Bronze- 
leitung von  1700  Ohm  Widerstand  und  etwa  2  Mf.  Kapazität.  Die  Strom- 
kurve I  beginnt  mit  einer  hohen  Ladungsspitze  und  fällt  dann  unter  den 
stationären  Wert,  da  zu  dieser  Zeit  der  Strom  im  Empfangsamte  (Kurve  II) 
wegen  der  Selbstinduktion  noch  im  Ansteigen  begriffen  ist.  Beide  Kurven 
verlaufen  nun  parallel,  Strom  II  ist  aber  infolge  des  Stromverlustes  durch 
Ableitung  schwächer  als  Strom  I.  Beim  Unterbrechen  des  Stromschlusses 
verschwindet  im  Amte  I  der  Strom  sofort,  während  er  im  Amte  II  in  ab- 
nehmender Stärke  fortdauert,  bis  sich  die  Leitung  ganz  entladen  hat.  Sobald 
der  Tastenhebel  beim  Amte  I  den  Ruhekontakt  berührt,  entsteht  auch  da 
wieder  ein  schwacher  Strom,  der  aber  nicht  durch  die  Entladimg  der  Leitung, 
sondern  von  der  Selbstinduktion  des  Empfängers  II  erzeugt  wird,  wie  seine 
Richtung  darthut. 

Die  Kurven  der  Fig.  38  wurden  an  einer  oberirdischen  Eisenleitung 
aufgenommen,  die  in  den  von  ihr  berührten  Städten  durch  Kabel  geführt  ist. 
Ihr  Widerstand  betrug  7500  Ohm,  die  Kapazität  etwa  11  Mf.  Der  ab- 
gehende Strom  bildet  zunächst  eine  Ladungsspitze  von  etwa  15f acher  Höhe 
des  stationären  Wertes  (die  Spitzen  sind  in  Figg.  38  u.  39  nicht  ausgezeichnet) 
und  fällt  dann  rasch  auf  letzteren.  Der  ankommende  Strom  (II)  erhebt  sich 
beim  allmählichen  Ansteigen  zuerst  über  den  stationären  Wert,  was  eine 
Folge  der  W^echselwirkung  zwischen  der  Selbstinduktion  des  Empfängers  und 
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der  Kapazität  des  vor  dem  Amte  11  liegenden  Eabelstücks  ist.  Die  stationären 
Werte  beider  Ströme  sind  wegen  vorzüglicher  Isolation  der  Leitung  gleich. 
Nachdem  der  Strom  unterbrochen  und  dann  der  Ruhekontakt  geschlossen  ist, 

erfolgt  die  Entladung  der  Leitung  nach  beiden  Seiten,  und  es 
bildet  sich  bald  eine  an  beiden  Leitungsenden  symmetrische 
Schwingung  aus,  so  dass  sich  eine  stehende  Welle  von  etwa 
0,083  Sekunden  Schwingungsdauer  ergiebt.  Diese  Erscheinung 
ist  ebenfalls  auf  das  Zusammenwirken  von  Selbstinduktion  und 
Kapazität  zurückzuführen. 

Fig.  39  giebt  den  Strom  verlauf  in  einer  Kabelleitung  von 
3800  Ohm  Widerstand  und  112  Mf.  Kapazität.  Der  abgehende 
Strom    nähert    sich    nach    der   mächtigen    Ladungsspitze    (von 

600km  oberirdische  EisenLeitung  mit  KAhelstücken. 


o 


Fig.  38 


gleicher  Höhe  wie  bei  Fig.  38)  ganz  allmählich  dem  stationären  Werte,  ohne 
ihn  jedoch  zu  erreichen,  da  er  schon  vor  beendeter  Ladung  des  Kabels 
wieder  unterbrochen  wird.  Die  untere  Kurve  I  stellt  den  Entladungsstrom 
beim  Amte  I  dar;  sie  ist  wegen  der  Selbstinduktion  des  am  Ruhekontakt 
liegenden  Morse  ohne  Spitze.  Das  Kabel  wirkt  beim  Anlegen  der  Batterie  im 
ersten  Augenblicke  wie  ein  Kurzschluss,  die  Stärke  des  Ladungsstroms  hängt 
dann  nur  vom  Batteriewiderstand  ab ;  je  geringer  dieser  ist,  je  höher  also  der 
Ladungsstrom  ansteigt,  um  so  schneller  ladet  sich  das  Kabel  und  um  so 
rascher  steigt  auch  im  fernen  Amte  der  Strom  an.  —  Beim  empfangenden 
Amte  schwankt  der  Strom  (II)  in  Form  einer  Sinuswelle  wenig  auf  und  ab 
und  erreicht  dabei  weder  den  Wert  Null  noch  den  stationären  Wert;  sein 
Maximum  tritt  erst  ein,  nachdem  im  gebenden  Amte  längst  der  Ruhekontakt 
geschlossen  ist. 

Kurre  des  Kurvc   dcs   ankommenden   Stromes   in   Kabeln.      Beim  Tele- 

d  "n  sTromes  ^''^^P^^^^^^    ^^'   langen   Kabeln   erreicht   die   Stromstärke   bei   den   üblichen 

In  Kabeln.  Sprechgeschwindigkeitcn  niemals  ihren  dem  Ohm  sehen  Gesetz  entsprechenden 
stationären  Wert.  Der  veränderliche  Zustand,  welcher  beim  Telegraphieren 
auf  Luftleitungen  nur  Anfang  und  Ende  einer  Stromgebung  begleitet,  ist  liier 
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dauernd.    Es  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  den  Stromverlanf  in  Kabeln  unter 
Berücksichtigung  der  Kapazität  näher  zu  untersuchen. 

Die  ElektrizitAtsmenge  J-  di,  welche  in  dem  Zeitteil- 
chen dt  aus  dem  Kabelquerschnitt  M  (vgl.  Fig.  31)  in  das 
unendlich  kleine  Kabelstück  dx  eintritt,  teilt  sich  in  3  Teile. 
Der  erste  durchfliesst  den  Leiter  und  tritt  in  den  Quer- 
schnitt N  über;  er  ist  =  (/-{-  dJ)  dt.  Der  zweite  Teil, 
welcher  durch  die  Isolierhülle  zwischen  M  und  N  als  Iso- 
lationsstrom zur  Erde  fhesst, 
hat  die  Grösse 


SOO  km  Ksihelleitunq . 


-—7-  •  dl  =^  —  •  dir  dl. 


Der  dritte  Teil  vermehrt  die 
Ladung;  er  beträgt 

c  '  ax  '  -TT-  •  dl, 


Fig.  99. 


da  -jT-  dt  die  Zunahme  der  Spannung  in  dx  während  der  Zeit  dl  bezeichnet. 
Demnach  ist 

/ .  A  =  (/  -f-  d/)  A  +  ]^  de  dl  +  c  -^    dxdi. 

In  dem  Leiterstück  dx  ist  nach  dem  Ohm  sehen  Gesetz  die  Stromstärke 


dV 
r  '  dx'* 


mithin  ist 


dJ  = 


r     dx^ 


dx. 


Dies  eingesetzt,  ergiebt 

j_ 

r 


d^V  V  dV 

-7-T  dx  '  dt  A dx  dtA-c  -^  dx  dt, 

dx^  '     ip  'dt  ' 


oder  wenn  man  —  =  /8*  setzt, 

dx^ 


/J«r  +  crf. 
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Das  Integral  dieser  Gleichung  ist  nach  Fourier 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Spannung  V  für  jeden  beliebigen  Punkt  des  Kabels 
zui'  Zeit  t  nach  Stromschluss ;  für  den  Endpunkt  U  erhält  man  z.  B. ,  da 
X  =  L  und  sin  HTt  =  0  ist,    V^  ==  o.     Da 

-  =  ß' 

sehr  klein ,  etwa  =  10~  ®  ist ,  so  kann  man  ohne  merklichen  Fehler  ß  =  o 
und  «;  =  oo  setzen,  d.  h.  den  Isolationsstrom  vernachlässigen.  Dann  geht  die 
Formel  über  in 

V          L-^x         0**%?^  1  crL^       .     nnx 

— -  =  — 2    2i   —  •  e  '  sm  — j— 

Um  hieraus  die  Stromstärke  zu  erhalten,  differentiiert  man  nach  x  und  setzt 
den  für    ,--  erhaltenen  Wert  in  die  obige  Gleichung 

dV 

/a=  —  — — 

r  •  dx 
ein;  dann  ergiebt  sich 


und  die  Stromstärke  in  II 


n  =  00    _«'5'^ 


Die  einzelnen  Glieder  der  Summe  hinter  dem  Zeichen  2  erhält  man,  indem  für  n 
der  Reihe  nach  die  Zahlen  1  bis  00  genommen  werden.    Man  hat  also,  wenn 


e     ^'•^*  =  £ 


_      71«  t 

^      c 
gesetzt  wird, 

rL 


j,  =  p.  [1  -  2  (.-£*  +  £«-  6^«  +  .«*-.. . .)]  =  r  (t). 


Der  Wert  dieses  Ausdrucks   hängt   bei   einem  gegebenen  Kabel  ab  von  der 

seit  Stromschluss  verflossenen  Zeit  t.    e  ist  ein  echter  Bruch;  er  nähert  sich 

bei  sehr  kleinem  t  der  Eins,  wobei  der  Grenzwert  der  Reihe  in  der  runden 

Klammer  =  ^/g,   also  /^  =  0  wird.     Mit  wachsendem  t  wird  e  kleiner,    der 

Grenzwert   der   Reihe   sinkt   und  J^   steigt   an,    bis   nach   Verlauf   der   Zeit 

t  =  oc  der  Wert  von  e  und   der  Reihe  =  0  wird   und   der  Strom  J^  seinen 

y 
dem  OHMschen  Gesetz  entsprechenden  Wert  — ^  erreicht. 

Wahrnehmbar  wird  der  ankommende  Strom  nach  W.  Thomson  erst  dann, 
wenn  £  auf  ^j^  gesunken  ist.  Beträgt  die  bis  dahin  verflossene  Zeit  t  Se- 
kunden, so  ist 


=  i 
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also 


—-i-  log  nat  ^ 


=  crL*  •  0,2915  Sekunden, 

wenn  c  und  r  in  c  g.  s. -Einheiten  ausgedrückt  sind,  oder 

T  =  (7.  Ä  •  0,02915  •  10-«  Sekunden, 

wenn  C  und  ^  die  Kapazität  und  den  Widerstand  des  ganzen  Kabels  in 
Mikrofarad  und  Ohm  bezeichnen,  t  ist  die  sogenannte  Zeitkonstante  des 
Kabels,  deren  Wert  durch  das  Produkt  aus  Widerstand  und  Kapazität  dos 
Kabels  bestimmt  wird. 

In  Fig.  40  stellt  I  die  aus  der  Formel   für  J^  berechnete  Thomson  sehe 
Kurve  des  ankommenden  Stromes  dar.   Die  Ordinaten  geben  die  Stromstärke 

an;   die  Ordinatenachse ,   deren  Länge   dem  stationären  Werte  -J  entspricht, 

ist   in   zehn  gleiche   Teile   a  geteilt,    während   auf  der  Abscissenachse   die 
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Grösse  x  16  mal  abgetragen  ist.  Der  Strom  begimit  erst  nach  Verlauf  der 
Zeit  T  anzusteigen  und  erreicht  nach  der  Zeit  10  t  bereits  '/jq  seines  vollen 
Wertes,  worauf  er  sich  letzterem  asymptotisch  nähert. 

Wird  am  gebenden  Ende  die  Batterie  abgenommen  und  das  Kabel  an 
Erde  gelegt,  so  steigt  der  Strom  am  empfangenden  Ende  zunächst  noch 
weiter  an  und  fällt  darauf  allmählich  ab.  Die  Kurven  1 — 7  (Fig.  40)  stellen 
den  Stromverlauf  beim  Amte  II  dar,  je  nachdem  der  Stromschluss  beim 
Amte  I  T,  2  T,  3  T  .  .  .  .  7  T  Sekunden  dauert. 

Wievielmal  r-Sekunden  der  Strom  beim  Telegraphieren  geschlossen  gehalten 
werden  muss,  hängt  von  der  Empfindlichkeit  des  Empfängers  ab.  Auf  langen 
Seekabeln  wird  jetzt  fast  allgemein  der  sehr  empfindliche  Heberechreiber  als 
Empfangsapparat  benutzt,  der  die  Kurve  des  ankommenden  Stromes  auf- 
schreibt. Dabei  arbeitet  man,  um  schneller  geben  zu  können,  nicht  mit  kurzen 
und  langen  Strömen,  sondern  mit  Strömen  beider  Richtungen:  der  positive 
Strom  bringt  eine  dem  Morsepunkt  entsprechende  Kurve  nach  oben,  der 
negative  eine  den  Strich  darstellende  Kurve  nach  unten  hervor. 
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Die  Telegraphiergeschwindigkeit  lässt  sich  dadurch  erhöhen,  dass  die 
Entladung  des  Kabels  beschleunigt,  also  der  abfallende  Ast  der  Stromkurve 
steiler  gemacht  wird.  Dies  geschieht  in  den  „Curbsender"  genannten  auto- 
matischen Grebeapparaten  in  der  Weise,  dass  nach  Unterbrechung  des  Haupt- 
stroms jedesmal  ein  kurzer  Stromstoss  von  entgegengesetzter  Richtung  in 
das  Kabel  gesandt  wird,  der  den  grössten  Teil  der  Ladung  vernichtet. 

Sprech-  S p rc chgcs ch wlndigkcit.     Beim   Telegraphieren   genügt  zur  Dar- 

''***kSt!"*  Stellung  und  Trennung  der  einzelnen  Zeichenelemente  je  nach  der  Empfind- 
lichkeit des  Empfängers  ein  grösserer  oder  kleinerer  Teil  des  aufsteigenden 
und  absteigenden  Astes  der  Stromkurve.  Wird  z.  B.  die  Kurve  3  benutzt, 
so  würde  etwa  nach  der  Zeit  7  t  das  erste  Zeichenelement  so  deutlich  er- 
schienen sein,  dass  die  das  zweite  Element  darstellende  Stromwelle  einsetzen 
könnte.  Mit  der  Absendung  der  zweiten  Stromwelle  wäre  also  zur  Zeit  6  t 
zu  beginnen ;  für  jedes  Zeichenelement  würde  demnach  die  Zeitdauer  6  t  er- 
forderlich sein.  Bedarf  man  allgemein  zur  Übermittelung  eines  Elements 
(Punktes  oder  Striches)  mr  Sekunden  Zeit,  so  ist  die  Höchstzahl  der  in  einer 
Sekunde  abzutelegraphierenden  Elemente   oder   die  Sprechgeschwindigkeit 


n  = 


Hat  man  die  Sprechgeschwindigkeit  für  ein  bestimmtes  Kabel  ermittelt,  so 
lässt  sie  sich  leicht  für  ein  beliebiges  Kabel  berechnen.  Denn  es  verhalten 
sich  die  Zeitkonstanten  zweier  Kabel  wie  die  Produkte  aus  Widerstand  und 
Kapazität  jedes  Kabels,  ihre  Sprechgeschwindigkeiten  dagegen  umgekehrt 
wie  diese  Produkte 


n  :  n 


RC  W  C 


Bei  Elabeln  gleicher  Konstruktion  verhalten  sich  die  Sprechgeschwindigkeiten 
umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Längen 


n,  :  n 


Um  die  Kurve  des  ankonmienden  Stromes  steiler  zu  machen  und  den 
Heberschreiber  der  Einwirkung  der  langsamen  Erdstromschwankungen  zu 
entziehen,  schaltet  man  bei  längeren  Seekabeln  jetzt  meist  an  jedem  Ende 
einen  Kondensator  zwischen  Kabel  und  Apparate.  Hierbei  bewirkt  die  Strom- 
sendung auf  dem  gebenden  Amte  eine  Ladung  des  Kondensators,  dieser 
sendet  einen  Ladungsstrom  in  das  Kabel  und  weiter  zum  Kondensator  des 
fernen  Amtes,  welcher  seinerseits  einen  Ladungsstrom  durch  den  Empfänger 
schickt.  Die  so  erzeugten  Ladungsströme  steigen  bis  zu  ihrem  Maximalwert 
an,  fallen  dann  ab  und  nähern  sich  der  Null  als  Grenze,  selbst  bei  dauern- 
dem Tastendrucke.  Ihr  Verlauf  weicht  also  von  dem  in  Fig.  40  dargestellten 
ab.  Über  den  Stromverlauf  bei  dieser  Schaltung  hat  Dr.  Breisig  in  Nr.  50 
der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  von  1900  ausftlhrliche  Berechnungen  ver- 
öffentlicht, welche  auch  den  Einfluss  der  Geber-  und  Empfangsapparate  be- 
lücksichtigen. 
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m.  Apparatkimde  und  Schaltungslehre. 


Einteilung  der  Telegraphen. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  von  den  Elmpfangsapparaten  wiedergegebenen 
Telegramme  werden  die  Telegraphen  eingeteilt  In: 

A.  Schreibtelegraphen, 

B.  Dmcktelegraphen, 

C.  Sprechtelegraphen. 

Schreibtelegraphen.  —  Sie  liefern  meist  Schriftzeichen  in  ver- 
einbarter Schrift,  doch  sind  auch  Bnchstabenschreibtel^raphen  nnd  Tele- 
graphen ZOT  formgetrenen  Nachbildung  des  Originals  (Kopiertel^raphen) 
konstruiert  worden.  Im  Betriebe  haben  sich  dauernd  nur  die  Schreib- 
telegraphen für  vereinbarte  Schrift  erhalten.  Die  wichtigsten  Schreib- 
telegraphen  sind: 

1.  der  Morseschreiber, 

2.  der  Estienne, 

3.  der  Heberschreiber, 

4.  der  ündulator, 

5.  der  Wheatstone, 

6.  der  SchneUtelegraph  von  Delany, 

7.  der  SchneUtelegraph  von  PoUak  &  Virag. 

Drucktelegraphen.  —  Man  unterscheidet  Buchstaben-  oder  Typen- 
drucktelegraphen und  Drucktelegraphen  für  vereinbarte  Schrift.  Die  Typen- 
dmcker  drucken  das  Telegramm  in  gewöhnlichen  Buchstaben,  die  Druck- 
telegraphen für  vereinbarte  Schrift  (Jaites  Femschreiber)  in  verabredeten 
Schriftzeichen.  Ausgedehnte  praktische  Verwendung  haben  nur  die  T3rpen- 
drucker  gefonden,  von  denen  hauptsfichlich  in  Grebrauch  sind: 

1.  der  Hu^esapparat, 

2.  der  Börsendrucker  von  Siemens  &  Halske, 

3.  der  Femdrucker  von  Siemens  &  Halske, 

4.  der  Baudotapparat. 

Der  Ty}>endruckapparat  von  Baudot  findet  in  der  Kegel  Verwendung 
für  den  Mehrfachbetrieb  der  Telegraphenleitungen,  und  zwar  meist  als  zwei- 
facher oder  als  vierfacher  Dmcktelegraph.  Die  Beschreibung  des  Apparats 
erfolgt  in  dem  Abschnitt  über  wechseizeitige  mehrfache  Telegraphie. 

Sprechtelegraphen.  —  Hierzu  rechnet  man  s&mtliche  Telegraphen 
mit  vergänglichen  Zeichen,  und  zwar  Nadeltele^rraphen ,  Zeigertelegraphen, 
Klopfer  und  Femsprecher.     Ausgedehnte  Verwendung  finden  jetzt  nur  noch : 

1.  der  Klopfer, 

2.  der  Femsprecher. 
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A.    Die  Schreibtelegraphen. 

J.  JDer  Moraeach/reiber. 

Geschieht-  Bei  dem  ersten  für  den  allgemeinen  Verkehr  verwendeten  Morse-Schreib- 

iiches.  Apparat  wurde  die  Schrift  in  der  Weise  erzeugt,  dass  bei  jeder  Anziehung 
des  Elektromagnetankers  der  Ankerhebel  mit  dem  an  seinem  freien  Ende 
angebrachten  Schreibstifte  den  Papierstreifen  in  die  Nut  der  Papierwalze 
hineindrückte,  wodurch  auf  dem  Streifen  erhabene  Zeichen  entstanden,  die 
Reliefschrift.  Die  Papierrolle  wurde  von  einem  oberhalb  des  Räderwerkes 
an  der  vorderen  Apparatwange  befestigten  Gestell  getragen;  ursprünglich 
hatte  man  sie  an  einer  Wand  des  Zimmers  befestigt.  Als  treibende  Kraft 
für  das  den  Papierstreifen  fortbewegende  Räderwerk  diente  ein  Gewicht,  das 
mittelst  einer  Kurbel  aufgezogen  werden  konnte. 
Relief-  Die  Relicfschrift   hatte   mehrere  Nachteile:    da  sie  dem  Auge  nur  durch 

Schreiber.  Zusammenwirken  von  Licht  imd  Schatten  erkennbar  wurde,  erforderte  sie 
eine  bestimmte  Stärke  und  Richtung  der  auffallenden  Lichtstrahlen,  um  ohne 
besondere  Anstrengung  der  Augen  gelesen  werden  zu  können.  Auch  zwang 
der  Umstand,  dass  zur  Erzeugimg  der  Eindrücke  in  das  Papier  eine  ver- 
hältnismässig grosse  Kraft  nötig  war,  zur  Anwendung  von  sehr  starken 
Batterien  oder  zur  Einschaltung  von  Relais  und  Ortsbatterien.  Für  den 
Reliefschreiber  sind  Ströme  von  60  — 100  Milliampere  Stärke  erforderlich. 
Ausgedehnte  Anwendung  findet  der  Reliefschreiber  noch  bei  der  österreichi- 
schen Telegraphenverwaltung. 
Färb-  Eine  wesentliche  Vervollkommnung  erfuhr  der  Morseschreiber  durch  Ein- 

schreiber.  f^iu^^g  einer  Vorrichtung,  die  farbige  Schrift  lieferte.  Versuche,  die  Zeichen 
auf  dem  Papierstreifen  farbig  herzustellen,  hatte  bereits  Morse  gemacht,  bevor 
er  sich  zur  Reliefschrift  entschloss.  Auch  anderweit  versuchte  man,  den 
stählernen  Schreibstift  durch  Graphit,  Rotstein  u.  dergl.  zu  ersetzen;  die 
Schriftzeichen  erwiesen  sich  aber  als  zu  undeutlich  und  zu  leicht  verwischbar. 
Im  Jahre  1854  gelang  es  dem  Ingenieurassistenten  John  in  Prag,  die 
Morsezeichen  in  Schwarzschrift  mittelst  eines  drehbaren  Farbrädchens  wieder- 
zugeben. Durch  DiGNEY  in  Paris  (1858),  Werner  Siemens  (1860)  u.  a. 
wurde  die  John  sehe  Schreibvorrichtung  wesentlich  verbessert;  sie  bekam  im 
allgemeinen  folgende  Einrichtung. 

Ein  Rädchen,  dessen  horizontal  angebrachte  Achse  mit  dem  Laufwerk 
in  Verbindung  stand,  drehte  sich  oberhalb  des  in  geringem  Abstände  von 
ihm  vorbeigeführten  Papierstreifens.  Gegen  das  Rädchen  legte  sich  dm'ch 
ihr  eigenes  Gewicht  eine  mit  Filz  bekleidete  Walze,  deren  Achse  in  einer 
drehbaren  Gabel  aufgehängt  war.  Auf  den  Filz  wurde  die  flüssige  Farbe 
mit  einem  Pinsel  aufgetragen.  Der  Rand  des  Rädchens  blieb  alsdann,  indem 
er  bei  seiner  Drehung  die  Walze  mit  hemmnahm  und  also  fortgesetzt  mit 
neuen  Punkten  ihrer  Oberfläche  in  Berührung  kam,  ebenfalls  mit  Farbe  be- 
netzt. Der  sehr  leicht  gearbeitete  Schreibhebel  hatte  einen  aufwäils  gebogenen, 
etwas  federnden  Fortsatz,  dessen  Ende  in  eine  transversale  Schneide  aus- 
lief. Sobald  der  Anker  des  Schreibhebels  vom  Elektromagnet  angezogen 
wurde,  hob  die  Schneide  den  auf  ihr  liegenden  Papierstreifen  in  die  Höhe 
und  drückte  ihn  gegen  das  Farbrädchen ,  so  dass  auf  der  oberen  Seite  des 
Papiers  je  nacli  der  Dauer  der  Berührung  ein  Punkt  oder  ein  Strich  entstand. 


I^  Ero«r 2-2^:13!:  «eiiDer  deoiüeben  ^*hrifi  wat  in  hohlem  >lci;:i>^^  äibh^i^ir 
Q  4rr  GL-ef^ZLrBdfcs^SÄketi  diw  Auftrai^ns  der  F;*rbe  «af  die  Watee:  erhielt 
*s«rl>öiiwieft5e  zu  viel  Farte*  $o  fielen  die  Zeichen  kJeckisisir  äos.  wnide  $ie 
n  triekefi  ^^iAJten,  $•>  wurde  die  S<rhiift  m^n  nnd  nndenilich.  Dnreh  den 
Äwf  der  Fairt»wA2ze  sieh  niedersehlAsenden  Püpierst^^nb  wnrde  die:ser  Cbels^lÄnd 
n-r^h  Ternttehrt.  da  die  frisch  «nfffeürasene  Farbe  in  den  vemni^inigten  Filz 
Eicht  niehr  ein<irmg«ii  konnte.  Die  1S61  merst  jin  einem  SiEMKX^^chen  Mi^rse- 
f^hveiher  an^hrachte,  n«>eh  jetzt  ^brÄuchJiehe  Vorrichinnir,  bei  welcher  das 
SrluvR^rldchen  mit  seiner  nnienen  Hälfte  in  ein  mit  Farbe  gefülltes  Näpfchen 
tüncht  tmd  djidtireh  stets  an  seinem  Rande  genügend  mit  Farbe  vers^^hen 
ist.  wTirde  daher  als  eine  willkommene  Verbesserung^  angesehen. 

Auch  S'-r-nst  erfahr  der  Apfxarat  in  Bauart  und  Ausführung  einzelner  s«Bit%« 
Teile  mannigfache  Vervollkommnungen.  Das  Einstellen  und  Regulieren  des  \ 
£!ektrc<>nuignets  worde  durch  eine  Stellvorrichrung  sehr  erleichtert,  mittelst 
welcher  die  bis  dahin  imbewe^lich  gewesenen  Elektromagnetkeme  gehoben 
und  gesenkt  werden  konnten.  Eine  fernere  wichtige  Neuerung  bestand  darin» 
dass  an  Stelle  des  Crewichts  als  treibende  Kraft  des  Räderwerkes  eine  Spiral- 
feder angewandt  wnrde.  Statt  des  einfachen,  starren  Schreibhebels  kam  der 
l>i^  vood  Wkhl  angegebene  imd  1869  von  BRAnsxDER  verbesserte,  gebr\>chene 
Sehreibhebel  Doppelhebel  zur  Anwendung,  welcher  gestattet,  den  Apparat 
sowohl  in  Arbeits-  als  in  Ruhestromleitnngen  zu  benutzen.  Diese  nnd  ver- 
schiedene andere  Verbesserungen  finden  sich  in  dem  seit  1872  in  der  Reichs- 
Telegraphenverwalttmg  gebräuchlichen  sogen.  Xormalfarbschreiber  vereinigt. 
Für  den  Farbschreiber  genügen  Ströme  von  13  Milliampere  Stärke« 

Die  Morseschrift  ist  eine  einzeilige,  aus  Punkten  tmd  Strichen  gebildete,  M<«««*»nft. 
vereinbarte  Schrift.     Schon  Dtas  und  bald  nach  ihm  Swadi  ^1829)  soll  ein 
aus  Punkten   tmd  Strichen   bestehendes  .\lphabet   aufgestellt   haben  ^   das  zu 
einem  Tele^rraphensystem  benutzt  werden  sollte. 

Das  erste  von  Morse  um  1840  angenommene  Alphabet  wich  in  den 
Zeichen  für  die  Ziffern  und  für  einzelne  Buchstaben  von  dem  späteren  er- 
heblich ab :  es  enthielt  Striche  von  vier  verschiedenen  Längen  und  verschieden 
lange  Zwischenräume  zwischen  den  Punkten  und  Strichen.  Ein  wesentlicher 
Fortschritt  war  die  Beschränkung  auf  zwei  Schriftelemente,  die  innerhalb 
desselben  Buchstabens  nur  gleichgrosse  Zwischenräume  hatten.  Mit  der 
Einführung  des  Morseschreibers  als  Apparat  für  den  Verkehr  im  Deutsch- 
Osterreichischen  Telegraphenverein  (von  1852  ab'i  wurde  bestimmt,  dass  die 
Buchstaben  durch  1—  4  Zeichen,  die  Ziffern  durch  5  und  die  Interpunktionen 
durch  6  Zeichen  dargestellt  werden  sollten.  Das  damals  aufgestellte  Alphabet 
ist  im  grossen  Ganzen  noch  jetzt  gültig. 

Für  verschiedene  Apparatsysteme  sind  die  Zeichen  der  Morseschrift  in 
anderer  Richtimg  benutzt  oder  umgeformt  worden. 

Meyeb  in  Paris  (^1872'!  erzeugt  mit  seinem  vierfachen  Telegraphen  eine 
Art  Morseschrift,  bei  welcher  die  Zeichen  nicht  in  einer  fortlaufenden  Reihe 
liegen,  sondern  übereinander,  von  unten  nach  oben  auf  dem  Papierstn^ifen 
erscheinen  (vergl.  den  Abschnitt  über  wechselzeitige  MehrfachtelegraphieX 

EsTiEXXE  (1882)  wendet  für  seinen  Farbschreiber  Moi-seselirift  an,  boi 
welcher  die  Zeichen  ans  ganzen  und  halben  Strichen  bostehi^n  und  senkn»cht 
zum  Papierstreifen  gestellt  sind,  z.  B. 
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In   welcher  Weise    die    Morseschrift    als    Grundlage    zur   Bildung    der    tele- 
graphischen  Zeichen   beim  Heberschreiber,   Undulator,   automatischen  Tele- 
graphensystem von  Whbatstone   und  dem  automatischen  Schnelltelegraphen 
VON  Dblany  gedient  hat,  ist  an  betreffender  Stelle  zu  ersehen. 
Gegenwärtig  Gegenwärtig    allgemein    gültige    Morseschrift.      Ein   Strich 

*gm^e°  ^®*  gleich  3  Punkten,   der  Raum   zwischen   den  Zeichen   eines  Buchstabens 
Morse-     gleich  1  Puufct,  zwischeu  zwei  Buchstaben  gleich  3  Punkten,  zwischen  zwei 
Wörtern  gleich  5  Punkten. 

Buchstaben: 

a  m  mtm                         k  mtm  •  mtm  u 

b  mtmmmm  —     /••■»••  v 

-^  •'      c  mtm  •  MIM  •              m  mtm  aiv         .  — ..  w 

^•■••^                      n  mtmm             .  x 

e  m  0  mtm  mtm  mtm  y 
fmmmtmm  p  mmtmmtmm           .  z 

A  •  •  •  •  r  •  Mi»  •  ä 

i  mm  s  mmm  ö 

j  m  mmm  mmm  mmm  t  mmm  u 

dodera«^^«^ 
e'  •  •  Mi»  •  •        n  Mi»  Mi»  •  Mi» 


Ziffern: 
1  ••■»•■»•■»•■» 

3  ••••■»•■»  8 

4  •••••■»  9 
5 •••••  0 

Bruchstrich  Mi»  Mi»  Mi» 


Bei  der  amtlichen  Vergleichung  sowie  bei  Abgabe  der  Nummer,  Wort- 
zahl und  Aufgabezeit  sind  die  Ziffern  (ausgenonunen  4,  5,  6)  in  der  Weise 
abzukürzen,  dass  nur  ein  Strich  (beim  Bruchstrich  zwei)  gegeben  wird. 

Unterscheidungs-   und   andere   Zeichen. 

Punkt  ••••••  Doppelstrich  zur  Trennung  (nach  Kopf, 

Semikolon  «■»  •  Mi»  •  Mi»  •  Aufschrift  u.  Text)  =  Mi»  •  •  •  Mi» 

Komma  •  Mi»  •  Mi»  •  Mi»  Anruf  (vor  Beginn  eines  Tele- 
Doppelpunkt  «■»  MM  «■»  •  •  •  gramms)^M  •  ^m  •  ^M 

Fragezeichen  •  •  MM  MM  •  •  Verstanden  •  •  • 

Ausrufunffs-  ,  ^  ^  ^  ^  ^ 

.  ,     ^ Irrunff  •  •  •  •  • 

zeichen  «■»  MM  •  •  MM  MM  ^  1 1         ^       ytu 

A       *      1.  ^  ..—^  ..—^  ..—^  .^^  ^  Schluss  der  Uber- 
Apostroph  •  Mi»  Mi»  Mi»  Ml»  • 

Bindestrich  MM  ••••«»  mittelung  • 

Klammer  ^^B  •  ^^B  Ml»  •  ^^B  Aufforderung  zum  Geben 

Anführungszeichen  •  Ml»  •  •  Mi»  •  Waiten  •  Ml»  •  •  • 

Unterstreichungs-  Beendete  Aufnahme 
zeichen  •  •  Ml»  Ml»  •  Mi»  (Quittung)  «MIB^^M 
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Arbeitsstrombetrieb.  Die  Schiiftzeichen  werden  dorch  Schliessen 
des  Stromkieises  mittelst  einer  Taste,  d.  h.  durch  Einschaiten  der  Tele- 
graphierbatterie  in  die  Telegraphenleitnng  hervorgebracht.  Es  ist  also  nnr 
beim  Arbeiten  Strom  in  der  Leitung.  Jedes  Amt  einer  Leitung  braucht 
eine  Batterie. 

Buhestrombetrieb.     Die  Zeichen  werden  durch  Unterbrechung  des 
Stromkreises,   in   welchem  die  Telegraphierbatterie   dauernd  eingeschaltet 
ist.   mit  einer  Taste  hervorgebracht.     Es  ist  also  auch  bei  ruhender  Korre- 
spondenz Strom  in  der  Leitung.    Nicht  jedes  Amt  braucht  mit  einer  Batterie  'li 
ausgerastet  zu  sein. 


Die  Apparate  des  Morsesystems. 

Zu  einem  vollständigen  Morsesysteme  gehören  bei  jeder  Amtseinrichtung 
an  Hauptapparaten: 

a)  die   Taste  als   Geber,   durch   Stromsendung  oder  Stromunter- 
brechung wirkend, 

b)  der  Schreibapparat  als  Empfänger; 

c)  an  Nebenapparaten: 

1.  das  Galvanoskop,  um  das  Voriiandensein  des  Stromes 
anzuzeigen, 

2.  der  Stationsblitzableiter  als  Schutzmittel  für  die  Beamten, 
Apparate  und  gesamten  technischen  Einrichtungen  gegen 
die  Entladungen  atmosphärischer  Elektrizität. 

Weitere   Nebenapparate,   welche   je   nach  Bedarf  (bei  Morse-,   Klopfer- 
Hughes-  und  sonstigen  Schaltungen)  zur  Anwendung  kommen,  sind: 

3.  der  Stangenblitzableiter  zum  Schutze  der  Kabelleitungen 
gegen  das  Eindringen  atmosphärischer  Elektrizität, 

4.  die  Umschalter  zur  leichten  xmd  sicheren  Umänderung 
der  Stromwege  für  besondere  Zwecke  innerhalb  eines 
Amtes, 

5.  die  kunstlichen  Widerstände  zur  Erhöhung  des  Leitxmgs- 
Widerstandes  eines  Stromkreises  für  besondere  Zwecke, 

6.  die  Induktanzrollen  zur  Aufhebung  der  Entladungsströme 
beim  Betriebe  langer  unterirdischer  Leitungen, 

7.  das  Beiais  als  selbstthätige  Taste  zum  Schliessen  eines 
neuen  Stromkreises,  wenn  die  Leitungen  so  lang  sind, 
dass  der  ursprüngliche  Strom  selbst  die  Schreibapparate 
nicht  mehr  sicher  in  Thätigkeit  zu  setzen  vermag. 

a)  Die  Taste. 

Um  auf  dem  Empfangsapparat  telegraphische  Zeichen  hervorbringen  zu  Geschieht- 
können,   ist   auf  der  sendenden  Stelle  eine  Vorrichtung  zum  Schliessen  und     "*^*'*'* 
Öffnen   des   Stromkreises   erforderlich.     Für   diesen   Zweck   benutzte   Morse 
bei   seinem  ersten  Schreibtelegraphen  die  in  Fig.  9  angedeutete  Vorrichtung, 
die  er  aber  bei  dem  verbesserten  Schreibapparat  (Fig.  10)  durch  die  in  Fig.  41 
dargestellte   Taste,    auch    Schlüssel    genannt,    ersetzte.      An   die   Stelle   der 
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letzteren  trat  bald  darauf  die  Taste  in  der  Form  der  Fig.  42.  Dieser  Morse- 
schlüssel bestand  aus  einem  zweiarmigen,  um  eine  Achse  drehbaren  Hebel, 
dessen  Ruhekontakt  nur  als  Anschlag,  nicht  zur  Herstellung  eines  Strom- 
wegs diente.  Das  durch  die  Feder  emporgehaltene  Hebelende  berührte  beim 
Niederdrücken  ein  Metallklötzchen  und  schaltete  dadurch  die  Batterie  in  den 
Stromweg  ein.  Bei  dieser  Einrichtung  arbeitete  auf  der  gebenden  Station 
der  Schreibapparat  mit,  und  auf  der  empfangenden  Station  musste  der  Hebel 
durch  Hineindrehen  der  Ruhekontaktscbraube  niedergehalten  werden. 


Fig.  41. 


gua.  \      f^  "H 


J^ 


Fig.  42. 

Erst  die  in  Fig.  43  dargestellte  Taste  ermöglichte  die  jetzt  gebräuch- 
liche Arbeitsstromschaltung.  Auf  der  mittleren  von  drei  parallel  auf  der 
Grundplatte  angeordneten  Metallschienen  war  die  Hebelachse  gelagert.    Diese 


Fig.  43. 


Schiene  stand  mit  der  Leitung  in  Verbindung,  die  vordere  mit  der  Batterie 
und  die  hintere  mit  dem  Schreibapparat.  In  der  Ruhelage  berührte  das 
kurze  Hebelende,  von  einer  Feder  niedergezogen,  die  hintere  Schiene.  Es 
war  also  möglich,  durch  Niederdrücken  des  vorderen  Hebelarmes  Strom  in 
die  Leitung   zu   schicken,    ohne   den   eigenen  Apparat  zu  beeinflussen;   der 
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ankommende  Strom  nahm  seinen  Weg  von  der  Mittelschiene  über  den  ruhenden 
Tastenhebel,  die  hintere  Schiene  und  den  Empfangsapparat  zur  Erde.  Damit 
war  man  zu  derjenigen  Form  der  Taste  gelangt,  vde  sie  im  Prinzip  noch 
jetzt  im  Morse-  nnd  Klopferbetriebe  verwendet  wird. 

Es  folgen  nun  die  jetzt  gebränchlichsten  Formen  der  Morsetasten. 


Arbeits- 
kontakt. 


/.   Die  deutsche  Morsetaste. 

Auf  einem  hölzernen  Grandbrette  sind  parallel  zu  einander  drei  Messing- 
schienen Ay  M  und  R  (Fig.  44)  befestigt,  welche  an  der  einen  Seite  je  eine 
£[lemmschraube  zum  Anlegen  der  Zuleitungsdrähte  tragen.  Die  Schiene  A 
heisst  Arbeits-  oder  Telegraphierschiene,  die  Schiene  M  Mittelschiene  oder 
Körper  und  die  Schiene  R  Ruheschiene. 

Ruhekontakt  und  Arbeitskontakt.  In  der  Mitte  der  Arbeits-  Ruhe- 
schiene  und  der  Ruheschiene  ist  je  ein  kleiner ,  über  der  Oberfläche  der  ^^"^"^  "°* 
Schienen  etwas  hervor- 
ragender Kontaktstift 
fest  eingeschraubt.  Der 
Kontaktstift  der  Ruhe- 
schiene besteht  aus 
Platin;  ihm  gegenüber 
befindet  sich  an  der  un- 
teren Fläche  des  Tasten- 
hebels ebenfalls  ein  Kon- 
taktstift aus  Platin  fest 
eingeschraubt.  Der  Kon- 
takt dieser  beiden  Stifte 


heisst  Ruhekontakt.  Fig.  44. 

Der    Kontakt    der 
Arbeitsschiene  besteht  aus  Stahl ;  ihm  gegenüber  ist  in  den  Tastenhebel  eben- 
falls ein  Kontaktstift  aus  Stahl  verstellbar  eingeschraubt,  welcher  einen  flachen 
geränderten  Messingknopf  trägt  und  mittelst  einer  Gegenmutter  in  jeder  Lage 
festgelegt  werden  kann.  Der  Kontakt  dieser  beiden  Stifte  heisst  Arbeitskontakt. 

Der  Tastenhebel  aus  Messing  sitzt  auf  einer  an  beiden  Seiten  konisch  Der  Taaten- 
ausgebohrten  Stahlachse.  In  die  Ausbohrungen  der  Achse  greifen  zwei  in  ***^^' 
den  oberen  Teil  der  senkrechten  Backen  der  Mittelschiene  eingesetzte,  mit 
konischen  Spitzen  versehene  Stahlschrauben.  Eine  dieser  Spitzenschrauben 
ist  unwandelbar  fest,  die  andere  ist  drehbar  angeordnet,  so  dass  der  Spiel- 
raum zwischen  den  Spitzenschrauben  und  der  Achse  und  damit  die  Beweg- 
lichkeit des  Tastenhebels  reguliert  werden  kann.  Zum  Festlegen  der  dreh- 
baren Schraube  ist  die  betreffende  Backe  der  Mittelschiene  aufgeschlitzt; 
durch  Anziehen  der  in  die  eine  Backenseite  eingesetzten  Schraube  werden 
die  Backenhälften  fest  zusammengepresst ,  wodurch  eine  Selbstdrehung  der 
Spitzenschraube  verhindert  wird.  Am  Ende  des  vorderen  längeren  Armes 
ist  auf  dem  Tastenhebel  ein  Ebonitknopf  als  Handhabe  für  den  telegraphieren- 
den Beamten  eingeschraubt.  Zwischen  dem  Knopfe  und  dem  Arbeitskontakt- 
stifte des  Tastenhebels  ist  dieser  mit  einer  Ebonithülse  bekleidet,  um  Strom- 
verluste bei  Berührung  des  blankgeriebenen  Metalls  und  Verzweigungen 
atmosphärischer  Entladungen  durch  den  Körper  des  Beamten  zu  verhüten. 
Der   hintere   kürzere  Teil    des  Tastenhebels   ist  in  der  Nähe  der  Hebelachse 
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mit  einer  viereckigen  Öffnung  vereehen,  durch  welche  ein  Stahlstift  greift, 
dei'  oben  ein  Schraubengewinde  trägt,  im  mittleren  durch  den  Tastenhebel 
greifenden  Teile  vierkantig  geformt  ist  und  im  unteren,  rund  geformten 
Teile  ein  Loch  zum  Einhaken  der  stählernen  Spiralfeder  F  besitzt.  Auf  den 
schraubenförmigen  Teil  sind  zwei  Schraubenmuttern  aufgesetzt,  von  denen 
die  untere  grössere  den  Zweck  hat,  durch  Anziehen  oder  Nachlassen  den 
Stift  zu  heben  oder  zu  senken  und  damit  die  Spannung  der  Spiralfeder  zu 
regeln.  Die  obere  kleinere  Schraubenmutter  wirkt  als  Gegenmutter.  Die 
Spiralfeder  dient  dazu,  durch  Herabziehen  des  hinteren  Teiles  des  Tasten- 
hebels einen  festen  Schluss  des  Ruhekontakts  zu  bewirken;  sie  ist  an  einer 
in  der  Grundplatte  eingelegten  Messingscheibe  S  befestigt,  welche  ihrerseits 
mit  der  Mittelschiene  durch  einen  an  der  unteren  Fläche  der  letzteren  fest- 
geschraubten Draht  verbunden  ist.  Femer  ist  um  die  Achse  des  Tasten- 
hebels ein  dünner  Stahldraht  in  etwa  8  Umwindungen  herumgelegt  und  mit 
dem  einen  Ende  an  der  Achse,  mit  dem  anderen  Ende  an  der  nicht  auf- 
geschlitzten Backe  der  Mittelschiene  festgeschraubt.  Beide  Drahtverbindungen 
haben  den  Zweck,  eine  gut  leitende  Verbindung  zwischen  Tastenhebel  und 
Mittelschiene  auch  für  den  Fall  zu  sichern,  dass  die  durch  die  Achse  des 
Tastenhebels  gebildete  Verbindung  in  den  Achslagern  durch  öl,  Rost  oder 
Lockerung  der  Schrauben  gestört  sein  sollte. 

Taste  mit  Taste    mit  federnden   Kontakten.      Zur  Verminderung   des    Ge- 

Ko^Srten.  ^äusches  beim  Arbeiten  ist  bei  den  neueren  Tasten  auf  der  Arbeits-  xmd 
Ruheschiene  je  eine  Blattfeder  derart  angeschraubt,  dass  ihre  freien  Enden 
bis  über  die  Kontaktstifte  der  Schienen  hinüberreichen,  diese  aber  nur  dann 
berühren,  wenn  sie  niedergedrückt  werden.  An  der  oberen  Fläche  der  Blatt- 
federn sind  an  den  Stellen,  welche  den  Kontaktstiften  des  Tastenhebels 
gegenüberstehen,  kleine  Kontaktstücke  —  aus  Platin  auf  der  Ruhekontakt- 
feder, aus  Stahl  auf  der  Arbeitskontaktfeder  —  aufgesetzt. 

Wird  der  Tastenhebel  niedergedrückt,  so  berührt  sein  Arbeitskontaktstift 
zunächst  das  Kontaktstück  der  gegenüberstehenden  Feder,  erst  bei  weiterem 
Drucke  legt  sich  die  Feder  gegen  den  Kontaktstift  der  Arbeitsschiene.  Die 
Ruhekontaktfeder  folgt  dagegen  bei  Tastendruck  dem  sich  aufwärts  be- 
wegenden hinteren  Arme  des  Tastenhebels,  bis  sie  ihre  Ruhelage  erreicht; 
erst  in  dieser  tritt  eine  Unterbrechung  des  Ruhekontakts  ein.  Beim  Loslassen 
des  Tastenhebels  spielt  sich  der  Vorgang  umgekehrt  ab. 

Einachai-  Einschaltung  und  Wirkungsweise  der  Taste.     An  der  Rulie- 

tung  u.  Wir-  schienenklemme  wird  stets  das  eine  Ende  der  Elektromagnetum Windungen  des 

kiingswelae.  ^  ^ 

Schreibapparats  und  an  der  Mittelschienenklemme  stets  die  Leitung  befestigt. 

Die  Arbeitsschienenklemme  bleibt  bei  Ruhestrombetrieb  unbenutzt,  weil 
die  Batterie  in  die  Leitung  selbst  dauernd  eingeschaltet  ist ;  bei  Arbeitsstrom- 
betrieb dient  sie  zum  Anlegen  des  einen  Poles  der  Batterie,  deren  anderer 
Pol  in  der  Regel  unmittelbar  mit  der  Erde  verbunden  wird. 

Das  zweite  Ende  der  Elektromagnetumwindungen  des  Schreibapparats 
wird  bei  Endanstalten  mit  der  Erde,  bei  Zwischenanstalten  mit  dem  anderen 
Leitungszweige  verbimden. 

Der  Arbeitskontaktstift  des  Tastenhebels  ist  so  einzustellen,  dass  in  der 
Ruhelage  noch  ein  geringer  Zwischenraum  zwischen  ihm  und  dem  Kontakt- 
stifte der  Arbeitsschiene  vorhanden  ist.  Wird  die  Taste  gedrückt,  so  entfernt 
sich    der   Ruhekontaktstift    des    Tastenhebels    vom   Kontaktstifte    der   Ruhe- 
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schiene,  während  die  Arbeitskontaktstifte  einander  berühren.  Hierdurch  tritt 
folgendes  ein: 

Bei  Arbeitsstromschaltung  wird  am  Ruhekontakte  die  Verbindung 
nach  dem  Schreibapparate  des  gebenden  Amtes  unterbrochen  und  ein  Strom 
ans  der  Batterie  auf  dem  Wege  über  Arbeitskontakt,  Tastenhebel  und  Mittel- 
schiene in  die  Leitung  gesandt.  Der  Apparat  des  fernen  Amtes  spricht  auf 
den  Telegraphierstrom  an,  der  Apparat  des  eigenen  Amtes  nicht. 

Bei  Ruhestromschaltung  wird  am  Ruhekontakte  mit  der  Unterbrechung 
der  Verbindxmg  nach  dem  Schreibapparate  zugleich  die  ganze  Leitung  unter- 
brochen. Der  in  der  Leitung  vorhandene  Strom  verschwindet;  die  Anker 
sämtlicher  in  die  Leitung  eingeschalteter  Schreibapparate  fallen  ab,  und  es 
entstehen  je  nach  der  kürzeren  oder  längeren  Dauer  der  Unterbrechmig 
Punkte  oder  Striche.  Der  Arbeitskontakt  hat  hierbei  nur  die  Aufgabe,  die 
Bewegung  des  Hebels  zu  begrenzen. 

Nach  Aufhören  des  Tastendrucks  zieht  die  Spiralfeder  den  Tastenhebel 
in  die  Ruhelage  zurück;  dadurch  wird  bei  der  Arbeitsstromschaltung  der 
Batteriestrom  wieder  unterbrochen  und  bei  der  Ruhestromschaltung  der 
Batterie-  und  Stromkreisschluss  wieder  hergestellt. 

Fehler  in  der  Taste.  Sie  bestehen  meist  in  einer  Verunreinigung  FeUer 
der  Achslager  und  Eontakte,  äussern  sich  also  durch  Schwächung  oder  Unter- *"^*''^*^* 
brechung  des  Stromes.  Zum  Reinigen  der  Eontakte  ist  ganz  feines  Schmirgel- 
papier zu  verwenden ;  in  der  Regel  genügt  auch  gewöhnliches  Schreibpapier. 
Die  Benutzung  einer  Eontaktfeile  ist  ausnahmsweise  nur  dann  zulässig,  wenn 
die  Eontaktflächen  nach  längerem  Gebrauche  grössere  Unebenheiten  zeigen. 
Die  häufige  Anwendung  einer  Eontaktfeile  hat  eine  vorzeitige  Abnutzung  der 
Eontakte  zur  Folge.  Zum  Reinigen  der  Achslager  wird  ebenfalls  Schmirgel- 
papier und  nach  Bedarf  zum  Auflösen  des  Ölschmutzes  Petroleum  verwendet. 

Hat  sich  der  Tastenhebel  in  seinem  Lager  gelockert,  so  muss  die  ver- 
stellbare Spitzenschraube  des  Achslagers  angezogen  und  durch  die  Press- 
schraube der  Backenhälften  festgelegt  werden. 

2.    Die  Österreichische   Wechseltaste  (Fig.  45  u.  40). 

Sie  besteht  aus  einer  Morsetaste  in  Verbindung  mit  einem  Batteriewechsel, 
d.  h.  einer  Einrichtung,  welche  ermöglicht,  durch  einfache  Stöpselung  von  der 
an  die  Taste  angelegten  Telegraphierbatterie  so  ^iele  Elemente  abzuzweigen, 
als  nach  dem  jeweiligen  Leitungs-  und  Isolationswiderstande  der  Leitung  für 
deren  Betrieb  erforderlich  sind.  Der  Batteriewechsel  besteht  aus  einer  Messing- 
schiene Sy  welche  auf  dem  hölzernen  Tasten  brett  aufgeschraubt  und  mit  dem 
Arbeitskontakt  A  der  Taste  durch  einen  starken  isolierten  Eupferdraht  ver- 
bunden ist.  Senkrecht  zu  dieser  Messingschiene  sind  4  kurze  Schienen  1 — 4 
in  das  Tastenbrett  eingelagert;  das  Holz  isoliert  die  kleinen  Schienen  gegen- 
einander und  gegen  die  grosse  Schiene.  Liegt  der  ZinkpTM  der  Batterie  an 
Erde,  so  werden  an  die  kurzen  Schienen  die  Eupferpole  der  vorhandenen 
Batteriegruppen  gelegt.  Entsprechend  der  Anzahl  der  kurzen  Schienen  kann 
die  Batterie  in  4  Gruppen  geteilt  werden.  An  den  Ereuzungspunkten  sind 
die  lange  xmd  die  kurzen  Messingschienen  durchbohrt.  Je  nachdem  man  die 
erste,  zweite,  dritte  oder  vierte  kurze  Schiene  durch  Stöpselung  der  koiTc- 
spondierenden  Bohrlöcher   mittelst   eines   federnden   Metalistöpsels    verbindet, 
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legt  man  die  erste  Gruppe,  oder  die  erste  und  zweite,  oder  die  erste,  zweite 
und  dritte  Gruppe,  oder  endlich  die  ganze  Batterie  an  die  Taste. 

Der  Arbeitskontakt  der  Taste  ist  femer  mit  der  Klemme  U  durch  iso- 
lierten Draht  verbunden;  diese  Klemme  tritt  bei  der  übertragiingsschaltung 
sowie  dann  in  Benutzung,  wenn  die  Wechseltaste  aia  einfache  Morsetaste  ein- 
geschaltet werden  soll.  In  letzterem  Falle  wird  die  Batterie  an  die  Klemme  U 
gelegt.  An  die  mit  dem  Tastenkörper  in  Verbindung  stehende  Klemme  L 
wird  die  Leitung  gelegt,  während  der  Ruhekontakt  der  Taste  über  die 
Klemme  R  mit  dem  Em|>fangsapparate  verbunden  Ist, 

Bei  Verwendung  der  Taste  in  Ru  lies  tn^  ml  ei  tun  gen  ist  der  Batterie  Wechsel 
ohne  Bedeutung,  da  hier  Arbeitskontakt  und  damit  auch  Batterie  Wechsel  nicht 
in  den  Stromkreis  eingeschaltet  sind. 

5.    Die   Wechsehlromtaste  mit  EnÜadungskontakt  (Fig.  47). 

Sie  ist  von  Siemens  &  Halske  für  den  Betrieb  der  indo- europäischen  Tele- 
graphenlinic  konstruiert  worden  und  dazu  bestimmt,  den  eigenen  polarisierten 
Empfänger   beim  Geben   auszuschalten   und  die  Leitung   vor   seiner  Wieder- 
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emschaltimg  zur  Erde  zu  entladet).  Der  Tastenhebel  besteht  aus  zwei  Qber- 
eisander  liegenden  Hebeln  h^  und  h^,  von  welchen  der  untere  isoliert  an 
einem  gabelförmigen  Hessingstück  .V  festgeschraubt  ist.  Letzteres  ist  um 
die  Hauptachse  A  der  Taste  drehbar  in  den  stegförmigen  Ansätzen  B  des 
Tastenkörpers  eingelagert. 

Der  imtere  Hebel  A,  hat  die  normale  HubhOhe  der  Morsetaste,  die  Hub- 
höhe wird  durch  zwei  Kontakte  a  ond  a,  begrenzt.  Der  untere  Kontakt  a 
steht  mit  dem  positiven  Pole  der  Ärbeitsbatterie  und  der  obere  Kontakt  a, 
mit  dem  negativen  Pole  der  Ciegenbatterie  in  Verbindung.  Der  obere  Hebel 
hat  eine  viel  grössere  Hubhöhe  als  der  untere,  er  ist  am  eine  in  das  gabel- 
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Fig.  47. 


förmige  Messingstfick  eingelagerte ,  zur  Hauptachse  parallele  Achse  A,  dreh- 
bar. In  der  Rabelage  wird  dieser  Hebel  durch  eine  Spiralfeder  f  mit  seinem 
hinteren,  mit  Platinkontakt  versehenen  Ende  fest  gegen  den  federnden  Ruhe- 
kontakt r  gedrückt,  wftbrend  das  vordere  Ende  mit  dem  Tastenknopf  in  die 
Höhe  ragt.  Die  Leitung  liegt  am  Tastenkörper;  der  ankommende  Strom 
gelangt  also  bei  Rabetage  der  Taste  über  den  Tastenkörper,  die  beiden 
Hebelachseu  sowie  das  gabelförmige  Jlessingstüek  und  den  Ruhekontakt  zum 
Empfangsapparat. 

Beim  Obei^ang  znm  Geben  wird  durch  Niederdrücken  des  Tastenknopfes 
zunächst  der  obere  Hebel  tun  seine  Achse  gedreht  und  der  Ruhekontakt  — 
also  der  Stromweg  nach  dem  Empfangs apparat  —  onterbroclien.  Sodann 
wird  eine  metallische  Verbindung  der  beiden  Hebel  hergestellt,   indem  eine 
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an  der  unteren  Seite  des  oberen  Hebels  befestigte  Kontaktfeder  sich  auf 
einen  Piatinstilt  des  nnteren  Hebels  legt.  Endlich  kommt  auch  der  obere 
Hebel  mit  seinem  vorderen  Ende  auf  den  unteren  Hebel  so  zn  liegen,   dass 


das  Hebelpaar  nuniiieJir  einen  einzigen  um  die  Hauptachse  drehbaren  Hebel 
darstellt,  der  durch  die  Spiralfeder  /  kräftig  gegen  den  Kontaktstift  a,  der 
Gegenbattvrie  pepresst  wird.  Das  Telegraphieren  erfolgt  nun  in  derselben 
Weise   wie    mit   der   Morsetaste.      Durch   weiteres   Niederdrücken   des    kom- 
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binierten  Tastenhebels  wird  der  Arbeitskontakt  geschlossen  und  dadurch  ein 
positiver  Strom  der  Arbeitsbatterie  in  die  Leitung  gesendet.  Beim  Nach- 
lassen des  Druckes  zieht  die  Spiralfeder  den  Tastenhebel  wieder  gegen  den 
Kontakt  der  Gegenbatterie  und  sendet  aus  ihr  einen  negativen  Strom  in  die 
Leitung.     Der  Kontakt  r  bleibt  während  des  Gebens  unterbrochen. 

Damit  beim  Übergang  vom  Geben  zum  Empfangen  der  Entladungsstrom 
nicht  durch  den  eigenen  Empfänger  fliesst,  wird  der  obere  Hebel,  bevor  er 
mit  seinem  hinteren  Ende  den  Ruhekontakt  schliesst,  vorübergehend  mit  der 
Erde  verbunden,  wodurch  die  Leitung  entladen  wird.  Hierzu  dient  ein 
kleiner  Hebel  h^,  welcher  am  oberen  Tastenhebel  drehbar  befestigt  ist  und 
sich  auf  den  Erdkontakt  e  legt,  sobald  der  obere  Tastenhebel  losgelassen 
wird  xmd  in  die  Ruhelage  aufspringt.  Bevor  der  Ruhekontakt  geschlossen 
wird,  entfernt  sich  der  kleine  Hebel  wieder  vom  Erdkontakte. 


b)  Der  Mone-Sobreibapparat. 
Der  deutsche   Normalfarbschreiber. 

Der  in  der  Abbildung  Fig.  48  dargestellte  Normalfarbschreiber  der 
deutschen  Reichs -Telegraphenverwaltung  ist  auf  einem  polierten  Mahagoni- 
kasten, in  welchem  sich  die  Papierscheibe  befindet,  mittelst  Schrauben 
befestigt.     Er  besteht 

1.  aus  dem  mechanischen  Teile  zur  Fortbewegung  des  Papierstreifens 
mit  Laufwerk,  Papierführung  und  Farbekasten, 

2.  aus    dem    elektromagnetischen   Teile    mit    Elektromagnet,   Anker 
und  Schreibhebel. 

Das  Laufwerk  besteht  aus  dem  Gehäuse,  dem  Räderwerke  mit  Windfang, 
der  Triebfeder  in  der  Trommel  und  der  Hemmvorrichtung. 

/.  I>er  mechanische  Teil. 

Das  Gehäuse  (Fig.  49  u.  50)  wird  durch  zwei  auf  einem  Messing-  Das 
rahmen  A  parallel  zueinander  befestigte  Messingwangen  B  sowie  durch  eine  *^*'**°^- 
obere  und  drei  seitliche  Messingplatten  gebildet.  Die  Messingwangen  sind 
an  ihren  vier  Ecken  durch  dazwischen  gelegte  Messingcylinder  mittelst  starker 
eiserner  Schrauben  zu  einem  Ganzen  verbunden.  Mit  dem  Messingrahmen 
steht  das  Crehäuse  ausserdem  durch  zwei  in  die  beiden  unteren  Messing- 
cylinder eingreifende  Schrauben  in  Verbindung.  Die  obere  und  die  links- 
seitige Abschlussplatte  des  Gehäuses  sind  in  Nuten  der  Wangen  eingelagert 
und  können  leicht  herausgezogen  werden.  Die  rechte  Seite  des  Gehäuses 
wird  im  oberen  Teile  durch  eine  feststehende  Platte  C  und  im  unteren  Teile 
durch  eine  bewegliche  Platte  D,  an  welcher  der  Eisenwinkel  a  des  Elektro- 
magnetsystems befestigt  ist,  abgeschlossen. 

Das  Räderwerk  'Fig.  50)  besteht  aus  sieben  Zahnrädern  und  drei  Das 
Hohltrieben  auf  sechs  Achsen  sowie  dem  Windfange.  Die  Achsen  der  Zahn- 
räder sind  in  den  Wangen  des  Gehäuses  gelagert.  Die  Hohltriebe  sind  in 
der  Weise  hergestellt,  dass  auf  die  Achsen  der  betreffenden  Zahnrärler  je 
eine  Hülse  mit  zwei  parallelen,  kreisfömiijren  Messin^scheib*m  aafjresteckt 
ist,  zwischen  denen,  nahe  ihrem  äu>»eren  Umfan;re,  fein  poli«;rte  Stahldrähu; 
in  gleichen  Zwischenräumen  eingt^lassen  sind. 
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Der  Eingriff  der  Zahnräder  ineinander  und  in  die  Hohltriebe  sowie  die 
Drehungsrichtung  der  Räder  wird  durch  Fig.  50  veranschaulicht. 

Die  Achse  des  Zahnrads  r^  geht  durch  eine  Öffnung  der  vorderen 
Apparatwange  frei  hindurch  und  ist  in  dem  hakenförmigen  Ende  des  Schreib- 
hebels drehbar  eingelagert.  Sie  trägt  das  Schreibrädchen  und  wird  deshalb 
Schreibrädchenachse  genannt.  Ihr  zweites  Lager  befindet  sich  in  der  hinteren 
Apparatwange;  das  auf  der  Achse  angebrachte  Zahnrad  liegt  dem  Achsen- 
lager so  nahe,  dass  sein  Eingriff  in  die  Zähne  des  benachbarten  Rades  bei 
der  durch  den  Schreibhebel  bewirkten  Auf-  und  Niederbewegung  des  vor- 
deren Achsenendes  nicht  beeinträchtigt  wird. 

Das  Zahnrad  r^,  Steigrad  genannt,  greift  mit  seinen  hohen,  scharfen 
Zähnen  in  die  Windfangschraube  w  ein. 

/i 


numr 


Fig.  49. 


Der  Der  Windfang  (Fig.  50)  dient  zur  Regulierung  der  Lauf geschwindig- 

windfang.  j^^.^ .  ^^  bcstcht  aus  einer  Stahlachse,  auf  welcher  der  Windflügel,  ein  leichtes 
Messingblech,  mittelst  einer  Buchse  so  aufgesteckt  ist,  dass  er  sich  mit  der 
Achse  dreht,  aber  gleichzeitig  um  seine  eigene  wagerechte  Achse  drehbar 
bleibt.  Die  Windfangachse,  welche  in  ihrem  oberen  Teile  aus  einer  doppel- 
gängigen Schraube  ohne  Ende  besteht,  ist  senkrecht  in  Ansätzen  eines  an 
der  hinteren  Apparatwange  eingeschraubten  Messingwinkels  eingelagert.  Die 
beiden  in  feine  Zapfen  auslaufenden  Enden  der  Windfangachse  reichen  durch 
die  Ansätze  des  Messingwinkels  hindarch  und  stossen  gegen  die  Flächen  der 
unten  und  oben  aufgeschraubten  Messingplättchen.  Das  obere  Plättchen  trägt 
in  einer  Ausbohrung  der  Achsenspitze  gegenüber  einen  kleinen,  an  seiner 
Unterfläche  fein  polierten  Achatstein,  gegen  den  die  ebenfalls  fein  polierte 
Spitze  der  Windfangachse  angedrückt  wird,  wenn  letztere  durch  das  Lauf- 
werk in  Bewegung  gesetzt  ist. 

Im   Ruhezustande    des    Apparats   verharrt   der   Windflügel   infolge   Ein- 
wirkung  einer  Spiralfeder   in  nahezu  senki'echter  Stellung.     Wird  die  Wind- 
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fangachse  durch  das  Räderwerk  in  Drehung  vereetzt,  so  hat  der  Windflügel 
Termöge  der  Centrifugalkraft  das  Bestreben,  eine  wagerechte  Lage  ein- 
zunehmen; diesem  Besjreben  wirkt  die  Spannkraft  der  Spiralfeder  entgegen. 
Dadurch  wird  die  Geschwindigkeit  der  Drehung  gleichförmig  erhalten. 

Je  grösser  nämlich  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Windfangachse 
viird,  desto  mehr  nähert  sich  der  Windflügel  der  horizontalen  Lage.  Mit 
der  zunehmenden  Entfernung  des  Windflügels  aus  der  senkrechten  Lage 
wächst  aber  der  Widerstand  der  Luft  gegen  die  Drehung  des  Flügels;  die 
Umdrehxmgsgeschwindigkeit  der  Windfangachse  wird  infolgedessen  ermässigt. 
Nunmehr  erlangt  aber  wegen  der  langsameren  Bewegung  die  Kraft  der 
Spiralfeder  das  Übergewicht  über  die  Centrifugalkraft  und  bringt  den  Flügel 
seiner  Ruhelage  wieder  näher.  Der  Flügel  hat  alsdann  bei  der  Bewegung 
weniger  Luftwiderstand  zu  überwinden,  und  dies  gestattet  wieder  eine  Zu- 
nahme der  Geschwindigkeit.     Infolge  dieses  in  sehr  kurzen  Zwischenräumen 


Fig.  50. 


trommel. 


wechselnden  Spieles  tritt  bald  nach  dem  Anfange  der  Bewegung  eine  gleich- 
massige  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Windfangachse  und  damit  des  ganzen 
Laufwerkes  ein ;  femer  wird  hierdurch  jede  etwa  während  des  Telegraphierens 
eintretende  Abweichung  schnell  wieder  ausgeglichen,  so  dass  die  Bewegung 
des  Laufwerkes  gleichförmig  vor  sich  geht. 

Triebfeder  und  Federtrommel  (Fig.  51  u.  52).  Die  das  Lauf-  Triebfeder 
werk  bewegende  Kraft  liefert  die  Triebfeder ,  eine  stählerne  Blattfeder  von  ^^  ^eder- 
3,3  m  Länge,  34  mm  Breite  und  0,4  bis  0,5  nun  Stärke,  welche  in  einem 
runden  Messinggehäuse  —  der  Federtrommel  —  eingeschlossen  ist.  Die 
Triebfeder  ist  mit  dem  einen  Ende  an  der  hohlen  Achse  der  Federtrominel 
bei  £  befestigt,  dann  spiralförmig  um  die  Achse  gewunden  und  mit  dem 
anderen  Ende  an  einen  am  Trommelgehäuse  bei  F  angenieteten  Haken 
festgelegt. 

Die  Federtrommel  ist  an  der  vorderen  Apparatwand  auf  die  aus  dieser 
hervorragende,  an  einer  Seite  der  Länge  nach  abgeflachte  Haupt^ichse  des 
Räderwerkes  aufgeschoben.     Zwei  in  die  hohle  Achse  der  Federtrommel  ein- 
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gelassene  Schrauben  G  ragen  so  weit  in  die  HOlilang^  hinein,  dass  sie  bei 
aufgeschobener  Federtroramel  den  abgeflachten  T;iil  der  HanptachBe  berühren. 
Von  der  Abflachung  der  Achse  gehen  zwei  schmale  Einschnitte  aus,  in  welchen 
die  erwähnten  beiden  Schrauben  bei  der  geringsten  Rechtedrehung  der 
Trommel  derart  ein  Widerlager  finden,  dass  sich  die  Federtrommel  auch  dann 

auf  der  Achse  nicht 
verschieben  kann,  wenn 
die  zur  Verhinderung 
des  Hemntergleitens  in 
erster  Linie  bestimmte 
Schraubenmutter  sich 
etwa  durch  Erschütte- 
rungen des  Apparats 
gelockert  hat.  Durch 
diese  Vorrichtung  er- 
folgt gleichzeitig  eine 
Flg.  51.  Flg.  52.  Verkuppelung   der  Fe- 

dertrommelachse  mit 
der  Hauptachse  des  Räderwerkes;  die  hohle  Trommelachse  kann  sich  nicht 
mehr  am  die  Radachse  drehen,  sondern  es  dreht  sich  die  Trommel  selbst 
um  die  beiden  verkoppelten  Achsen, 

Das  Aufziehen  der  Triebfeder  erfolgt  durch  Drehen  des  an  der  Vorder- 
seite der  Trommelkapsel  angebrachten  Handgriffs  nach  rechts  herum;  die 
Feder  legt  sich  hierbei  in  engen  Windungen  um  die  Trommelachso  und  wird 
hierdurch  gespannt. 

Die  Triebfeder  darf  nach  dem  Aufziehen  nicht  plötzlich  zurückschnellen, 
sondern  muss  in  der  ihr  gegebenen  Spannung  erhalten  werden;  femer  darf 
sie  nicht  zu  stark  angespannt  werden.  Ersterem  Zwecke  dient  die  Sperr- 
vorrichtung, letzterem  die  Aulzugskontrole, 

Die  Sperrvorrichtung  (Fig.  52)  besteht  aus  Sperrklinke  und  Sperr- 
'rad.  Die  Sperrklinke  H  ist  an  der  vorderen  Apparatwange  mittelst  einer 
Schraube  drehbar  befestigt.  Mit  ihren  beiden  Zähnen,  von  welchen  für  ge- 
wöhnlich der  längere  Zahn  A,  in  die  Zähne  des  mit  der  Federtrommel  fest 
verbundenen  Sperrrads  /eingreift,  verhindert  sie  die  Drehung  der  Feder- 
trommel nach  links  herum,  in  welcher  Richtung  die  gespannte  Feder  die 
Trommel  zu  bewegen  strebt.  Die  gespannte  Feder,  die  wieder  in  die  Ruhe- 
lage zurückzukehren  sucht,  übt  daher  auf  die  Trommelachse  eine  drehende 
Kraft  ans  und  setzt,  da  diese  Achse  mit  der  Hauptachse  fest  verkuppelt  ist, 
letztere  und  damit  das  ganze  Laufwerk  in  Bewegung,  sobald  die  Hemm- 
vorrichtung ausgeschaltet  ist. 

Die  Drehung  der  Trommel  nach  rechts  herum  zum  Anspannen  der  Feder 
wird  durch  die  Sperrklinke  nicht  verhindert.  Bei  der  Drehung  nach  rechts 
gleitet  der  nächste  Zahn  des  Sperrrads  auf  der  schrägen  Fläche  des  Zahnes  A, 
der  Sperrklinke  hin  und  schiebt  ihn  zur  Seite,  Hierdurch  wird  die  Sperr- 
klinke bei  A,  etwas  gesenkt,  so  dass  der  zweite  Zahn  h^  nunmehr  in  eine 
Zahnlücke  des  Sperrrads  eintritt.  Bei  der  weiteren  Drehung  gleiten  die  Zähne 
des  Sperrrads  abwechselnd  über  die  beiden  Zähne  der  Sperrklinke  hinweg. 
Beim  Aufhören  der  Drehung  verhindert  der  einfallende  Zahn  A,  der  Bperr- 
klinke  die  durch  die  Federkraft  erstrebte  RückwÄrtsbewegung. 
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Der  Schwerpunkt  der  Sperrklinke  liegt  nach  der  Seite  des  kürzeren 
Zahnes  zu,  so  dass  die  Klinke  das  Bestrehen  hat,  sich  von  selbst  mit  dem 
längeren  Zahne  in  das  Sperri'ad  eluzu'.c  ;3X'n. 

Die   Aufzugskontrole   (Fig.  52)   besteht   aus  Kontrolrad  und  Kon-DieAuf«ig8- 
troi/.ann. 

Das  mit  acht  Zähnen  versehene  stählerne  Kontrolrad  M  ist  auf  der  Vorder- 
seite der  Trommelkapsel  leicht  drehbar  angebracht.  Sieben  Zähne  des  Kon- 
trolrads  sind  an  ihrer  äusseren  Fläche  derart  ausgeschnitten,  dass  durch  sie 
die  Bewegung  des  auf  die  Trommelachse  aufgeschobenen  Stahlringes  N  nicht 
behindert  wird.  Der  erste  Zahn  des  Kontrolrads  hat  keinen  Ausschnitt, 
sondern  eine  nach  aussen  vorstehende  Abrundung. 

Der  Kontrolzahn  ist  ein  zahnföimiger  Ansatz  des  Stahlringes  N,  er  ragt 
über  dessen  Peripherie  etwas  hinaus. 

Beim  Aufziehen  der  Federtrommel  greift  der  Kontrolzahn  bei  jeder  Um- 
drehung der  Trommel  einmal  in  eine  Lücke  des  Kontrolrads  und  dreht  dieses 
um  einen  Zahn  so  lange  nach  rechts  herum,  bis  der  nach  aussen  abgerundete 
Zahn  des  Kontrolrads  sich  hinter  dem  Kontrolzahne  befindet,  in  dieser  Lage 
gegen  den  Stahlring  stösst  und  die  weitere  Drehung  der  Federtrommel  hemmt. 
Die  Feder  ist  dann  auf  den  äusserst  zulässigen  Grad  angespannt.  Beim  Ab- 
laufen der  Triebfeder  greift  der  mit  der  Federtrommelachse  fest  verbundene 
und  mit  ihr  rechts  hemm  sich  drehende  Kontrolzahn  in  das  Kontrolrad  ein 
und  dreht  dieses  so  lange,  bis  der  nach  aussen  abgerundete  Zahn  gegen 
den  Stahlring  stösst  und  dadurch  eine  weitere  Drehung  verhindert.  Der 
Apparat  steht  dann  still.  Die  Triebfeder  darf  jedoch  bei  dieser  Stellung 
des  Kontrolrads  nicht  gänzlich  abgespannt  sein;  ihre  Spannkraft  muss  viel- 
mehr noch  zur  regelrechten  Bewegung  des  Laufwerkes  hinreichen.  Andern- 
falls würde  schon  geraume  Zeit  vor  dem  Stillstehen  des  Apparats  der  Papier- 
streifen nicht  mehr  mit  der  genügenden  Geschwindigkeit  ablaufen. 

Abnehmen  der  Federtrommel.  Bevor  man  die  Federtrommel  Abnehmen 
von  der  Achse  abziehen  darf,  muss  die  Feder  vollständig  abgespannt  sein;  ^^J^ommei!' 
andernfalls  würde  sie  beim  Abnehmen  der  Trommel  plötzlich  zurückschnellen 
und  unter  Umständen  zerbrechen.  Das  Abspannen  der  Triebfeder  geschieht 
entweder  durch  Ablaufenlassen  des  Apparats  oder  durch  vorsichtiges  Zurück- 
drehen der  Federtrommel  mittelst  des  Handgriffs  unter  wiederholtem  Heben 
der  Sperrklinke  bei  ihrem  kürzeren  Zahne  behufs  Aushebens  des  längeren 
Zahnes.  Die  Sperrklinke  ist  zu  diesem  Zwecke  auf  der  Rückenfläche  mit 
einer  Furche  versehen,  in  welche  ein  federnder  Draht  eingeschoben  wird. 
Die  Feder  ist  abgespannt,  wenn  bei  ausgehobener  Sperrklinke  die  Feder- 
trommel sich  nicht  mehr  von  selbst  nach  links  dreht.  Nach  dem  Abspannen 
der  Feder  wird  die  auf  dem  Achsenende  vor  der  Federtrommel  befestigte 
Schraubenmutter  gelöst  und  auf  einen  dem  Achsenende  gegenüber  aus  dem 
Tronmielgriffe  hervorragenden  Schraubenstift  aufgeschraubt.  Hierauf  wird 
die  Federtrommel  unter  Anheben  der  Sperrklinke  soweit  nach  links  gedreht, 
bis  die  Enden  der  in  die  hohle  Trommelachse  eingelassenen  Schrauben  aus 
den  Einschnitten  der  Hauptachse  wieder  auf  die  Abflachung  der  Achse  her- 
ausgetreten sind.  In  dieser  Lage  kann  die  Federtrommel  leicht  abgezogen 
werden. 

Bei  der  Abspannung  der  Triebfeder  auf  die  soeben  beschriebene  Weise 
ist  es  notwendig,  den  Tromnielgriff  festzuhalten  und  nicht  früher  loszulassen, 
als   bis   die  Sperrklinke   wieder   fest   in  das  Sperrrad  eingi'eift.     Bei  Ausser- 
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achtlassung  dieser  Vorsichtsmaassregel  schnellt  die  Feder  mit  grosser  Kraft 
zurück  und  wird  in  der  Regel  zerbrechen.  Dieselbe  Gefahr  bringt  jedes 
unvorsichtige  Anheben  der  Sperrklinke,  wenn  die  Trommel  nicht  mit  der 
Hand  festgehalten  wird. 

öffnender  Öffnen   der  Federtrommel.      Die   Federtrommel   muss   zum   Ölen 

trommei.  ^^^  Triebfeder  geöffnet  werden,  wenn  beim  Ablaufen  des  Apparats  Stösse 
hörbar  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Trommel  erst  dann  von  der 
Hauptachse  gezogen,  wenn  nach  Abschrauben  der  Aufzugskontrole  die  Feder 
gänzlich  abgespannt  ist.  Nach  Lösung  der  Schrauben  des  vorderen  Trommel- 
deckels kann  dieser  abgenommen  werden.  Das  Öl  wird  zwischen  die  Win- 
dungen der  Feder  gegossen,  und  hierauf  der  Deckel  wieder  aufgeschraubt. 
Aus  der  Tronunel  selbst  darf  die  Feder  nicht  herausgenommen  werden, 
weil  es  ohne  besondere  Hiilfsmittel  schwierig  ist,  sie  wieder  richtig  in  die 
Trommel  hineinzubringen,  und  weil  femer  beim  Herausnehmen  durch  ein 
plötzliches  Auseinanderschnellen  leicht  ein  Bruch  der  Feder  eintreten  kann. 
Wieder-  Das  Wi c d er auf  b riu gen  der  Federtrommel  erfolgt  in  der  Weise, 

defpede^r-  ^^^^  ^^®  Trommcl  auf  der  Hauptachse  zunächst  mittelst  der  Schraubenmutter 
trominei.  dcs  Achsencndcs  festgelegt  wird.  Sodann  wird  die  Feder  durch  Drehung 
des  Trommelgriffs  vorsichtig  soweit  aufgezogen,  als  dies  ohne  besondere 
Kraftanwendung  möglich  ist.  Nunmehr  wird  erst  die  Aufzugskontrole  so 
aufgesetzt,  dass  der  nach  aussen  abgerundete  Zahn  des  Kontrolrads  ober- 
halb des  Kontrolzahns  steht,  beim  Aufziehen  der  Trommel  also  nach  rechts 
hin  geschoben  wird. 

Die  Hemm-  Die  Hemmvorrichtuug.    Sie  besteht  aus  Sperrfeder  und  Sperrhebel 

Yorrichtung.  ^jj^  dient  dazu ,  das  Laufwerk  anzuhalten  oder  in  Gang  zu  setzen.  Die 
Sperrfeder  ist  innerhalb  des  Gehäuses  an  der  vorderen  Apparatwange  be- 
festigt; sie  legt  sich,  wenn  das  Laufwerk  angehalten  werden  soll,  gegen  eine 
am  unteren  Teile  der  Windfangachse  angebrachten  Scheibe  an  und  verhindert 
in  dieser  Lage  die  Drehung  der  Windfangachse  und  damit  die  Bewegung 
des  Laufwerkes.  Zum  Zurückschieben  der  Sperrfeder  dient  der  Sperrhebel, 
ein  Messinghebel,  welcher  durch  einen  Ausschnitt  der  vorderen  Apparatwange 
herausragt  und  in  einem  an  der  hinteren  Apparatwange  befestigten  ge- 
schlitzten Messingsttick  in  horizontaler  Richtung  drehbar  eingelagert  ist.  Ein 
auf  dem  Hebel  befindlicher  Stahlstift  stösst  bei  der  Drehung  nach  links  gegen 
das  umgebogene  Ende  der  Sperrfeder  und  drängt  diese  von  der  Windfang- 
scheibe ab.  Das  Laufwerk  wird  hierdurch  frei.  Wird  dann  der  Hebel  nach 
rechts  geschoben,  so  gleitet  der  Stift  über  die  Biegung  der  Sperrfeder  hin- 
weg, die  Feder  legt  sich  gegen  die  Windfangscheibe,  und  das  Laufwerk 
wird  wieder  gehemmt. 

Die  Papier-  Die  P ap i c r f üh r uug  (Fig.  49).  Die  Papierrolle  liegt  im  Untersatz- 
fOhrung.  ^^g^^^j^  ^jgg  Apparats  auf  einer  durchbrochenen  Stahlscheibe  mit  Holzkem, 
welche  sich  leicht  um  eine  mit  dem  Schiebebleche  des  Untersatzkastens  ver- 
schraubte Stahlachse  dreht.  Hinter  dem  Apparate  befindet  sich  in  der  Deck- 
platte des  Untersatzkastens  ein  kleines  Fenster,  durch  welches  man  erkennen 
kann,  ob  noch  genügend  Papier  vorhanden  ist.  Der  Papierstreifen  wird  um 
ein  vom  rechts  am  Schiebebleche  drehbar  angebrachtes  Holzröllchen  geführt, 
sodann  mit  einer  Drehung  von  90  Grad  um  den  vom  links  an  der  Holzwand 
des  Schiebeblcchs  angebrachten  Stahlstift  gelegt  und  durch  einen  in  der  Deck- 
platte des  Untersatzkastens  befindlichen  Schlitz  nach  aussen  geführt.  Von 
da   wird   der  Papierstreifen    zwischen   dem  Farbekasten  0  und   dem  an  der 
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vorderen  Apparatwange  befestigten  Führongsstifte  P  hindurch,  über  das 
MessingrOllchen  Q  and  den  Stift  5,  sowie  unter  der  drehbaren  Stahlwelle  T 
hinweg  weitergeführt  und  endlich  zwischen  die  Walzen  ^und  Tgelegrt.  Der 
Stift  5  ist  so  nahe  bei  der  kleinen  Stahlwelle  T  angebracht,  dass  der  Papier- 
streifen um  die  Welle  herum  ein  scharfe  Biegung  macht  und  so  dem  Schreib- 
rSdchen  nur  eine  geringe  Berührungsfläche  darbietet;  die  Zeichen  werden 
hierdurch  scharf  begrenzt. 

Die  Fortbewegung  des  Papierstreifens  'Fig.  49u.  50;.  Hierzu 
dienen  die  Papierwalze  und  die  Druckwalze.  Die  mit  feinen  Längsreifeln 
versehene  Papierwalze  ü^  welche  bei  den  filteren  Apparaten  aus  Messing  und 
bei  den  neueren  aus  Elbonit  besteht,  ist  auf  die  durch  die  vordere  Apparat- 
wange hindurchreichende  Achse  a  des  Räderwerkes  aufgeschoben.  Das  Ende 
der  Achse  ruht  in  einem  an  der  vorderen  Apparatwange  angeschraubten 
Messingwinkel  W,  Auf  der  PapierwaJze  liegt  die  an  ihrem  Umfange  mit 
einer  Nute  versehene  Druckwalze  f,  welche  auf  einem  an  dem  Hebel  x 
angebrachten  Stifte  leicht  drehbar  befestigt  ist.  Dieser  Hebel  ist  um  eine 
mit  einer  Abflachung  versehenen  Achse  drehbar,  welche  einerseits  in  der 
vorderen  Apparatwange  und  andererseits  in  den  Messingwinkel  W  eingelagert 
ist.  Eine  unterhalb  der  Deckplatte  dieses  Messingwinkels  angebrachte  Blatt- 
feder druckt  auf  die  Abflachung  der  Hebelachse  und  presst  so  die  Druck- 
walze auf  die  Papierwalze.  Der  zwischen  beide  Walzen  gelegte  Papierstreifen 
wird  infolgedessen  durch  die  bei  Anlassen  des  Laufwerkes  eintretende  Be- 
wegung der  Papierwalze  nach  links  hin  fortbewegt-  Die  Nute  der  Druck- 
walze veriifitet  ein  Verwischen  der  beim  Durchgange  zwischen  beiden  Walzen 
noch  feuchten  Zeichen. 

Der  Farbekasten  «Fig.  49 <.  Er  besteht  aus  einem  länglich  vier- Der  Partie- 
eckigen  Messingkasten  auf  einem  nach  unten  reichenden,  mit  einem  Schlitze  *^*»- 
versehenen  Träger.  Letzterer  wird  durch  eine  mit  einem  flachen  Griffe 
versehene  Schraube  gegen  die  vordere  Apparatwange  gepresst.  Die  wage- 
rechte Stellung  des  Kastens  wird  durch  zwei  durch  den  Schlitz  greifende 
und  in  die  Appaiatwange  eingelassene  Stifte  gesichert.  Bei  Abnahme  des 
Farbekastens  ist  die  Schraube  zu  lüsen,  ihr  flacher  Griff  in  die  Richtung 
des  Schlitzes  zu  stellen  und  der  Kasten  so  weit  zu  senken,  dass  die  Schraube 
in  die  kreisförmige  Ausweitung  des  Schlitzes  zu  stehen  k^^nimt.  In  dieser 
Stellung  kann  der  Farbekasten  leicht  abgenommen  werden.  Das  vom  Lauf- 
werke bewegte  Schreibrädchen  taucht  in  den  mit  Farbe  gefüllten  Farbekasten 
ein:  bei  jeder  Drehung  d<fs  Schreibrädchens  wird  also  an  dessen  Rand  stets 
etwas  Farbe  mit  in  die  HC'he  gen^^mm^rn.  Hinter  dem  Schrei brädchen  i^t  eine 
kleine  mit  doppelten,  scharfen  Rändern  verseh^-ne  Scbei]»e  auf  die  Achse 
aufgesetzt,  die  das  Eindringen  d«^r  FarT>e  in  den  Ap}»arat  ül>er  die  Schreib- 
rfidchenachse  hinweg  verhindert. 

Zur  schärferen  Abgrenzung  der  SehrifTzeichen  ist  das  Laufwerk  s^.»  an- 
gec»rdnet,  dass  die  Achse  der  Paj«ifrwalze  mid  d»--s  Scbn-ibrädcbf-n?  ^-ich  iu 
gleichem  Sinne  drehen,  die  Bfrwefninsr  dt-s  Papit^r^treifens  also  enttrejr'.-i.^'^»'s»-tzi 
der  Drehung  des  Schrei>»rädebeiis  erfolgt. 

Die   Drehungsg^schwindigkeit    d<rs    Laufwerkes    i^t    so    >••-  i*t^^.^^^ 

rechnet,  dass  in  einer  Minuie  d«-r  W:r.'if.ii-£r  etwa  o"i4<.»  nr-d  d:»-  Pt]»:»rriv.i]z''  **•*• '  *-^'- 
28  Umdrehungen  macht.  Die  P:ipi«-n*/i'ze  Lmt  eiTi^-n  U:i^fi«::jr  v  n  5.<>»  cuj.  u.^i^^Tt-t 
der  Papierstreifen  wird  als-.«  in  »-zTjtrr  MImiv-  um  2*^  -  r«.0o  =  151^  cm  v.«rwcirt> 
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bewegt.  Bei  dieser  Geschwindigkeit  erscheint  die  Schrift  auch  bei  schnellem 
Telegraphieren  noch  deutlich  auf  dem  Papierstreifen'.  Eine  vollständig  an- 
gespannte Triebfeder  erhält  das  Laufwerk  etwa  23  Minuten  in  Bewegung. 

2.    Der  elektromagnetische  Teil. 

Der  Elektro-  Der  Elektromagnet  (Fig.  49).  Ein  Eisenwinkel  ist  mit  seinem 
magnet.  gdign^^i  ^  ^m  Unteren  beweglichen  Teile  der  rechten  Seitenwand  des  Apparats 
angeschraubt ;  sein  horizontaler  Schenkel  trägt  die  beiden  aus  je  einem  hohlen 
Kerne  von  Eisen  mit  aufgesetztem  Polschuhe  b  bestehenden  Elektromagnet- 
schenkel c.  Jeder  Eisenkern  ist  von  einer  dicht  anschliessenden  Papierhiilse, 
die  oben  und  unten  durch  je  eine  runde  Holzscheibe  d  begrenzt  ist,  um- 
geben. Die  Papierhülse  ist  dicht  mit  0,2  mm  starkem,  durch  Umspinnung 
mit  weisser  Seide  isoliertem  Kupferdraht  umwickelt.  Auf  jeder  Magnetrolle 
sind  etwa  6  500  ümwindungen  angebracht.  Der  hierzu  verwendete  Draht 
hat  eine  Länge  von  ungefähr  515  m  und  einen  Widerstand  von  etwa  280  Ohm, 
in  beiden  Eollen  zusammen  also  von  560  Ohm.  Auf  der  oberen  Holzscheibe 
jeder  Rolle   ist  die  Zahl  der  ümwindungen  und  der  Widerstand  angegeben. 

Die  Bewickelung  der  Elektromagnetrollen  der  Morseapparate,  wie  auch 
der  Klopfer,  Hughes,  Relais  und  Femsprechwecker,  wird  gegen  das  Eindringen 
von  Feuchtigkeit  dadurch  geschützt,  dass  die  Innenflächen  der  Holzscheiben 
und  die  Oberflächen  der  Rollen  mit  Paraffin  überzogen  sind.  Zum  Schutze 
gegen  äussere  Beschädigungen  erhalten  die  Rollen  einen  Überzug  aus 
lackiertem  Leder. 

Schaltung  der  Elektromagnetumwindungen.  Die  vier  Enden  der 
Umwickelungsdrähte  sind  je  mit  einem  starken  Messingdrahte  verlötet,  der 
isoliert  durch  den  horizontalen  Schenkel  des  Eisenwinkels  reicht  und  an 
seiner  unteren,  abgeschrägten  Fläche  eine  Kienmischraube  trägt.  Die  beiden 
inneren  Klemmschrauben  sind  durch  einen  dicken  Kupferdraht  verbunden, 
von  den  äusseren  führt  je  ein  isolierter  Kupferdraht  längs  der  unteren  Fläche 
der  Deckplatte  des  üntersatzkastens  zu  den  auf  dem  hinteren  Teile  des 
Kastens  angebrachten  beiden  Apparatklemmen,  welche  die  Leitungszuführungen 
aufnehmen.  Die  Elektromagnetrollen  sind  also  hintereinander  geschaltet,  d.  h. 
der  Strom  durchfliesst  erst  die  eine  Rolle  und  dann  die  andere. 

Bei  geringem  Leitungswiderstande  kann  es  u.  U.  vorteilhaft  sein,  statt 
der  Hintereinanderschaltung  der  Rollen  die  Nebeneinanderschaltung  an- 
zuwenden. Sind  in  eine  Ruhestromleitung  x  Ämter  eingeschaltet  und  be- 
zeichnet m  den  Widerstand  jeder  einzelnen  Elektromagnetrolle  der  Morse- 
apparate und  r  den  gesamten  Leitungswiderstand  mit  Ausschluss  der  Morse- 
apparate,   so   beträgt   die   Stromstärke   in   der  Leitung   bei   Reihenschaltung 

der  Rollen  ß 

Jh  = 


r  -\-  2tn  X 
und  bei  Nebeneinanderschaltung 


,    m 


Der    in   den   Morseelektromagneten    erzeugte    Magnetismus    ist    demnach    in 

beiden  Fällen  „       „ 
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und 
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c    2n  '  E 
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wenn  n  die  Zahl  der  Windungen  einer  Rolle  und  c  die  Magnetisierungs- 
konstante   bedeuten.      Daraus    ergiebt    sich,    dass    Afh  =  Mn   wird,    wenn 

a:  =s  —  ist.  Wächst  die  Zahl  der  Amter  darüber  hinaus,  so  nimmt  der  Aus- 
druck  für  Af^  rascher  ab  als  der  für  Mn'^  es  ist  dann  also  die  Parallel- 
Schaltung  günstiger.  Ist  dagegen  o:  <  ,  so  stellt  sich  die  Hintereinander- 
schaltung günstiger. 

Die  Vorrichtung  zum  Heben  und  Senken  des  Elektromagnets    nie  vor- 
(Fig.  49).     An  der  verschiebbaren   Befestigungsplatte   des   Eisenwinkels   ist^^**^^^ 
auf    der  Innenseite    der   Stahlbügel   e  angeschraubt.      Er   greift   mit   seinerund  senken 
Biegung   um  die  Achse   des  Schreibhebels,    geht   durch   den  rechten  oberen,  *^net3.^ 
die  beiden  Apparatwangen   verbindenden  Messingcylinder   und  endet   in  der 
Schraube  /*.     Durch  Drehung  der  zugehörigen  Schraubenmutter  kann  die  be- 
wegliche  Platte   mit   dem  Elektromagnetsystem   etwa   3   mm   aufwärts   oder 
abwärts   bewegt   und   hierdurch  der  Abstand  der  Polschuhe  von  dem  Anker 
verkleinert  oder  vergrössert  werden.     Wird  die  Schraubenmutter  nach  rechts 
gedreht,  so  wird  das  Elektromagnetsystem  gehoben,  bei  Linksdrehung  wird 
es  gesenkt. 

Den  Anker  des  Elektromagnets   (Fig.  53)   bildet  ein  hohler,   an  Der  Anker. 
den  beiden  Enden  abgeschrägter  und  der  Länge  nach  aufgeschlitzter  Cylinder 
aus  weichem  Eisen, 
welcher  in  den  ring-      j 
förmigen  Teil  des 
Schreibhebels      so 
eingeschoben     ist, 
dass  seine  längste 
Seite       den      Pol- 
schuhen des  Elek- 
tromagnets gegen- 
überliegt.   Zur  Be- 
festigung des 
Ankers   dient  eine 
kleine      Schraube, 

die  von  oben  durch  den  ringförmigen  Teil  des  Schreibhebels  geht  und  in 
den  Ankerschlitz  eingreift. 

Der  Schreibhebel  (Fig.  49  u.  53).     Er  besteht  aus  zwei  zweiarmigen  Der schreib- 
Hebeln  gh  und  ik,  die  mittelst  eines  Verbindungsstücks  /  entweder  für  Ruhe- 
strom- oder  für  Arbeitsstrombetrieb  eingestellt  werden  können. 

Der  ausserhalb  des  Gehäuses  liegende  Hebelann  g  trägt  den  Anker; 
seine  Bewegung  wird  durch  zwei  Anschlagschrauben  m  und  n  begrenzt,  die 
an  einem  auf  der  Grundplatte  des  Apparats  aufgeschraubten  Messingständer 
sitzen,  und  ist  ausserdem  von  der  Abreissfeder  abhängig.  Die  durch  die 
aufgeschlitzten  Ansätze  des  Messingständers  hindurchgreifenden  Anschlag- 
schrauben sind  in  senkrechter  Richtung  verstellbar;  ihre  unwandelbare 
Festlegung  erfolgt  durch  Zusammenpressen  der  Ansatzbacken  mittelst  be- 
sonderer Schrauben. 


Fig.  53. 


hebel. 
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Die  Abreissfeder  o  befindet  sich  in  einem  Messingrohre,  welches  durch 
einen  an  der  oberen  rechten  Seitenwand  des  Gehäuses  angeschraubten  Träger 
gehalten  wird.  Mit  dem  unteren  Ende  ist  die  Abreissfeder  in  einen  Stift 
auf  der  Oberkante  des  Schreibhebels  eingehakt  und  mit  ihrem  oberen  Ende 
an  der  im  Messingrohre  beweglichen  Schraube  p  befestigt.  Durch  Drehung 
der  zugehörigen  Schraubenmutter  wird  die  Schraube  gehoben  oder  gesenkt 
und  damit  die  Abreissfeder  gespannt  oder  nachgelassen;  zwei  am  oberen 
und  unteren  Schraubenende  befindliche  Stifte  begrenzen  die  Bewegung. 

Der  Hebel  gh  ist  an  der  in  zwei  Messingwinkeln  eingelagerten  Achse  q 
durch  eine  Schraube  r  befestigt.  An  dem  Hebelarme  h  ist  das  zu  einer 
i^- förmigen  Feder  ausgearbeitete  rechte  Ende  des  Verbindungsstücks  /  an- 
geschraubt.   Die  i7-förmige  Feder  fasst  um  das  Mittelstück  z  des  Hebels  herum. 

Die  durch  das  Verbindungsstück  /  tmd  das  Ende  des  Hebelarmes  h 
durchgreifende  Schraube  s  dient  zum  Heben  und  Senken  des  Verbindungs- 
stücks, wodurch  die  Einstellung  des  Schreibhebels  für  Ruhestrom-  oder 
Arbeitsstrombetrieb  bewirkt  wird.  In  das  linke  Ende  des  Verbindungsstücks 
ist  eine  kleine  Stahlachse  u  fest  eingesetzt,  um  welche  sich  der  zweiarmige 
Hebel  ik  mit  dem  an  ihm  befestigten  kleinen  Messingwinkel  v  gelenkartig 
bewegt.  Der  längere,  an  seinem  Ende  hakenförmig  umgebogene  Arm  k  dieses 
Hebels  umfasst  die  mit  einer  Nute  versehene  Achse  des  Schreibrädchens. 
Einateiiang  Einstellung    des   Schreibhebels    für   Arbeitsstrombetrieb 

^hei^u  m^  (Fig.  49  u.  53).     Das  Verbindungsstück  /  wird   durch  Nachlassen   der   Stell- 
Arbeits-    schraubc  s   (Drehung  links  herum)   so  weit  gehoben,    dass  der  kurze  Arm  t 
be'rieb.    dcs  die  Schreibrädchcnachsc   umfassenden  Hebels   sich  gegen  einen  am  Ver- 
bindungsstück angebrachten  Stift  t  legt.    Hierdurch  werden  das  Verbindungs- 
stück  und   der   Hebel  ik  zu   einem   starren   Arme   verbunden.      Das    ganze 
Hebelsystem   stellt   jetzt   einen   zweiarmigen  Hebel    dar,    dessen  Drehpunkt 
die   Achse   q   bildet.      Sobald   sich   der   den   Anker   tragende   Hebelarm    bei 
Stromschluss  infolge  Anziehung  des  Ankers  durch  den  Elektromagnet  senkt, 
muss  sich  das  entgegengesetzte  Ende  mit  dem  Schreibrädchen   heben.     Geht 
der   rechte  Hebelarm   nach    dem  Aufhören    des    Stromes   unter   der  Wirkung 
der  Abreissfeder  nach  oben,    so   muss  sich  der  Unke  Arm  mit  dem  Schreib- 
rädchen senken. 
Einstellung  Einstellung     des     Schreibhebels     für     Ruhestrombetrieb 

**heb€^s7u^  (Fig.  49  u.  53).  Das  Verbindungsstück  /  wird  durch  Drehen  der  Schraube  s 
Rubestrom- rechts  hcrum  soweit  gesenkt,  dass  sich  der  linke  Arm  des  Hebels  ik  auf 
einen  in  der  vorderen  Apparatwange  befestigten  Schraubenstift  w  legt  und 
der  rechte  Arm  i  des  Hebels  sich  von  dem  am  Verbindungsstücke  befind- 
lichen Stifte  t  trennt.  Hierdurch  wird  das  vorher  einen  einzigen  zweiarmigen 
Hebel  bildende  System  in  zwei  durch  ein  Gelenk  miteinander  verbundene 
zweiarmige  Hebel  zerlegt.  Der  eine  Hebel  ghl  dreht  sich  um  die  bisherige 
Achse  q  und  der  mit  ihm  durch  die  Achse  u  verbundene  Hebel  ik  um  den 
Schraubenstift  w,  auf  dem  er  vermöge  seiner  Schwere  aufliegt. 

Senkt  sich  das  den  Anker  tragende  Ende  des  Hebels  ghl,  so  wird  das 
andere  Ende  bei  u  und  mit  ihm  der  rechte  Arm  des  Hebels  ik  gehoben, 
während  der  die  Schreibrädchenachse  umfassende  Arm  k  dieses  Hebels  und 
damit  das  Schreibrädchen  sich  senken.  Geht  das  Hebelende  mit  dem  Anker 
nach  oben,  so  senken  sich  das  Verbindungsstück  /  und  das  rechte  Ende  des 
Hebels  ik,  während  der  die  Schreibrädchenachse  umfassende  Hebelarm  k 
sich  nach  oben  bewegt. 
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3.    Die  Einstellung  \md  Wirkungsweise  des  Morseapparats. 

Arbeitsstrom.     Das   Schreibhebelsystem   muss   einen   einzigen   zwei-    Arbeits- 
armigen  Hebel  bilden.  '^"• 

Bei  der  ersten  Einstellung  des  Schreibhebels  wird  der  Elektromagnet 
durch  Rechtsdrehen  der  Regulierschraube  soweit  als  möglich  gehoben ;  hierauf 
werden  auf  beide  Polschuhe  dünne  Papierstreifen  aufgelegt,  der  Anker  wird 
niedergedrückt  und  die  untere  Anschlagschraube  so  eingestellt,  dass  sich  die 
Papierstreifen  zwischen  Anker  und  Polschuhen  noch  hin  und  her  schieben 
lassen. 

Der  oberen  Anschlagschraube  giebt  man  darauf  einen  Abstand  von  1  bis 
2  mm  vom  Schreibhebel.  Sodann  wird  durch  Drehen  der  Stellschraube  des 
Schreibhebels  das  Schreibrädchen  so  eingestellt,  dass  es  den  Papierstreifen 
berührt,  sobald  der  Hebel  auf  der  unteren  Anschlagschraube  aufliegt. 

Fliesst  infolge  Tastendrucks  des  gebenden  Amtes  ein  elektrischer  Strom 
durch  die  Elektromagnetrollen  des  Schreibapparats,  so  werden  die  Elektro- 
magnetkeme  und  Polschuhe  magnetisch  und  ziehen  den  Anker  an.  Das  den 
Anker  tragende  Hebelende  senkt  sich,  während  das  andere  Hebelende  mit 
dem  Schreibrädchen  nach  oben  geht.  Das  Schreibrädchen  schlägt  gegen 
den  sich  bewegenden  Papierstreifen  und  bringt  auf  diesem  das  beabsichtigte 
Zeichen  hervor. 

Wird  der  Strom  unterbrochen,  so  verschwindet  der  Magnetismus  in  den 
Kernen  und  Polschuhen.  Die  Abreissfeder  zieht  den  Hebel  mit  dem  Anker 
gegen  die  obere  Anschlagschraube,  während  sich  das  Schreibrädchen  senkt 
und  damit  vom  Papierstreifen  entfernt. 

Ruhestrom.  Das  Schreibhebelsystem  muss  durch  Rechtsdrehen  der  Buhestrom. 
Stellschraube  in  zwei  zweiarmige  Hebel  zerlegt  werden.  Bei  der  ersten  Ein- 
stellung des  Schreibhebels  wird  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Einstellung 
des  Apparats  für  Arbeitsstrom  verfahren.  Die  Stellschraube  des  Schreib- 
hebels ist  jedoch  derart  zu  drehen,  dass  der  das  Schreibrädchen  tragende 
Hebelarm  sich  auf  den  Schraubenstift  w  legt,  und  dass  das  Farbrädchen 
den  Papierstreifen  berührt,  wenn  das  rechte  Hebelende  an  der  oberen  An- 
schlagschraube liegt. 

Bei  ruhendem  Verkehre  hält  der  in  der  Leitung  fliessende  Strom  den 
Anker  angezogen.  Wird  der  Strom  durch  Tastendruck  auf  einem  Amte  unter- 
brochen, so  verschwindet  bei  allen  im  Stromkreise  liegenden  Ämtern  der 
Magnetismus  der  Kerne  und  Polschuhe,  und  die  Abreissfeder  zieht  das  Hebel- 
ende gegen  die  obere  Anschlagschraube.  Das  Verbindungsstück,  welches 
das  andere  Hebelende  bildet,  senkt  sich  infolgedessen  und  mit  ihm  auch  der 
rechte  Arm  des  zweiten  Hebels.  Der  linke  Arm  dieses  Hebels  und  mit  ihm 
das  Schreibrädchen  gehen  nach  oben;  das  Schreibrädchen  legt  sich  gegen 
den  Papierstreifen  und  bringt  auf  diesem  je  nach  der  kürzeren  oder  längeren 
Dauer  der  Stromunterbrechung  einen  Punkt  oder  Strich  hervor. 

Kehrt  die  Taste  des  gebenden  Amtes  in  die  Ruhelage  zurück,  so  wird 
der  Anker  infolge  des  in  den  Elektromagnetrollen  wieder  auftretenden  Stromes 
nach  unten  gezogen,  und  das  Farbrädchen  bewegt  sich  ebenfalls  vom  Papier- 
streifen hinweg  nach  unten. 

Regulierung    während    des   Betriebs.     Wird    während   des   Be-    Rcgaiie- 
triebs   infolge  Änderung   der  Stromstärke  eine  anderweitige  Regulierung  des      '""*^' 
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Apparats  erforderlich,  so  hat  sich  diese  in  der  Regel  nur  auf  eine  Verände- 
rung in  der  Spannung  der  Abreissfeder  oder  in  der  Lage  des  Elektromagnets 
zu  erstrecken.  Bei  Zunahme  der  Stromstärke  ist  die  Abreissfeder  stärker  an- 
zuspannen oder  der  Elektromagnet  zu  senken;  nötigenfalls  hat  beides  statt- 
zufinden. Bei  Abnahme  der  Stromstärke  hat  das  Umgekehrte  einzutreten. 
Läuft  die  Schrift  zusammen,  so  ist  bei  Arbeitsstrom  die  Abreissfeder 
durch  Drehen  ihrer  Schraubenmutter  rechts  herum  anzuspannen  oder  der 
Elektromagnet  durch  Drehen  der  Schraubenmutter  f  links  herum  zu  senken. 
Bei  Ruhestrom  ist  umgekehrt  zu  verfahren,  also  die  Abreissfeder  durch 
Drehen  der  Schraubenmutter  links  herum  abzuspannen  oder  der  Elektro- 
magnet durch  Drehen  der  Schraubenmutter  rechts  herum  zu  heben. 

Wenn  die  Schrift  spitz  erscheint  oder  ganz  ausbleibt,  so  ist 
bei  Arbeitsstrom  die  Abreissfeder  durch  Drehen  ihrer  Schraubenmutter  links 
heram  abzuspannen,  oder  der  Elektromagnet  durch  Drehen  der  betreffenden 
Schraubenmutter  rechts  herum  dem  Anker  zu  nähern,  bis  deutliche  Schrift 
erscheint.  Bei  Ruhestrom  wird  umgekehrt  verfahren;  die  Abreissfeder  wird 
angespannt  und  der  Elektromagnet  gesenkt. 

Ist  durch  Veränderung  der  Federspannung  und  der  Lage  des  Elektro- 
magnets keine  deutliche  Schrift  zu  erzielen,  so  muss  eine  Neueinstellung 
der  Anschlagschrauben  sowie  des  Schreibrädchens  auf  die  schon  angegebene 
Weise  erfolgen. 

Schreib-  S c h r c i b ap p a r a t c   für   Übertragungen.     Die   für   Übertragungs- 

*PP"^^® '"'  zwecke    eingerichteten    Morseapparate    (vgl.  Abbildung   Fig.  54)    haben    als 

tragiingen.  Träger  der  Anschlagschrauben  zwei  voneinander  durch  einen  kleinen  Zwischen- 
raum und  von  der  Grundplatte  des  Apparats  durch  Ebonitstücke  getrennte 
Messingständer.  Die  an  den  Ansatzstücken  der  Ständer  senkrecht  über- 
einander in  gewöhnlicher  Weise  durch  Pressschrauben  festgelegten  Anschlag- 
schrauben sind  an  ihren  beiden  Enden  mit  kleinen  Platinplatten  versehen; 
ebenso  sind  die  Stellen  des  Schreibhebels,  die  mit  den  Anschlagschrauben 
in  Berührung  kommen,  mit  Platinplättchen  belegt.  Die  untere  Anschlag- 
schraube bildet  den  Telegraphierkontakt,  die  obere  den  Ruhekon- 
takt. An  den  Fussplatten  der  Ständer  befinden  sich  zwei  kleine  Schnitt- 
schrauben zur  Aufnahme  der  isolierten  Zuführungsdrähte  nach  den  neben 
den  beiden  Apparatzuführungsklemmen  befestigten  Übertragungsklemmen. 
Von  einer  fünften  Klemme  führt  ein  isolierter  Kupferdraht  nach  dem  Apparat- 
rahmen; die  Klemme  steht  also  über  den  Rahmen,  die  Apparatwangen  und 
die  Schreibhebelachse  mit  dem  Schreibhebel  in  leitender  Verbindung. 

Fehler  Im  FehlcrimSchreibapparate.     1.  Der  Schreibapparat  läuft  zu  lang- 

apparato.  ^^"^*  —  ^^®  Triebfeder  und  die  Achsenlager  sind  nicht  genügend  geölt,  der 
Papierstreifen  ist  in  der  Papierführung  gehemmt  oder  die  Dnick walze  presst 
zu  stark  auf  die  Papierwalze. 

2.  Das  Räderw^erk  läuft  rasch  mit  starkem  Geräusch  ab.  —  Der  Wind- 
flügel hat  sich  auf  seiner  Achse  gelockert;  die  Windflügelachse  dreht  sich 
daher  ohne  Flügel. 

3.  Das  Räderwerk  läuft  bei  gewöhnlicher  Geschwindigkeit  mit  kreischen- 
dem Geräusche.  —  Die  Achsen  der  Triebräder,  insbesondere  aber  die  Wind- 
fangschraube sind  nicht  genügend  geölt.  Ein  oder  zwei  Tropfen  Öl,  welche 
in  die  Gänge  der  Windfangschraube  eingebracht  werden,  genügen  meist  zur 
Erzielung  eines  regelmässigen  Laufes ;  dadurch  werden  gleichzeitig  die  Zähne 
des  Steigrads  mit    eingeölt.     Die   übrigen  Zahnräder   und  Hohltriebe   dürfen 
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Dicht  geölt  werden,  weil  das  Ol  infolge  der  allmählicbeii  Verdickung  das  Ab- 
laufen behindert. 

4,  Der  Papierstreifen  bewegt  sich,  wenn  nicht  gearbeitet  wird;  er  wird 
jedoch  dnrch  hintereinander  gegebene  Striche  zurückgehalten.  —  Die  Druck- 


walze liegt  auf  der  Papierwalze  nicht  fest  genug  auf;  die  Druckwalzeufeder 
ist  daher  anzuspannen. 

5.  Das  Laufwerk  kann  nicht  gehemmt  werden.  —  Die  Henimfedtr  drückt 
zu  wenig  an  die  Hemmscheibe  des  Windfangfs ;  sie  ist  vorsichtig  etwas 
aufzubiegen. 
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6.  Die  Zeichen  sind  verschwommen  oder  fliessen  ineinander  ohne  Zwischen- 
räume. —  Der  Schreibapparat  läuft  aus  den  unter  1.  angegebenen  Ursachen 
zu  langsam  oder  der  Schreibhebel  und  die  Anschlagschrauben  sind  nicht 
richtig  eingestellt,  oder  in  den  Elektromagnetkemen  ist  remanenter  Magnetis- 
mus vorhanden.  Der  remanente  Magnetismus  kann  in  der  Regel  dadurch 
beseitigt  werden,  dass  man  den  Strom  in  umgekehrter  Richtung  durch  die 
Elektromagnetrollen  fliessen  lässt.  Hilft  dies  nicht,  so  müssen  die  Kerne 
ausgeglüht  werden. 

7.  Die  Zeichen  sind  zerrissen  oder  bleiben  ganz  aus.  —  Der  Schreib- 
hebel und  die  Anschlagschrauben  sind  nicht  richtig  eingestellt  oder  die 
Reibung  in  den  Achslagern  des  Schreibhebels  ist  zu  gross,  oder  die  Win- 
dungen der  Elektromagnetrollen  sind  zum  Teil  durch  Kurzschluss  aus- 
geschaltet. Die  Achslager  des  Schreibhebels  sind  zu  reinigen  und  einzu- 
ölen. Bei  fehlerhaften  Elektromagnetrollen  ist  der  Apparat  auszuwechseln. 
Wenn  nur  eine  Spule  durch  Kurzschluss  gestört,  die  andere  aber  unversehrt 
ist,  so  kann  der  Betrieb  für  den  Notfall  mittelst  eines  solchen  Apparats  noch 
aufrecht  erhalten  werden;  man  spricht  in  diesem  Falle  von  einem  hinken- 
den Elektromagnet. 

Au8-  Auseinandernehmen     des    Schreibapparats.     Jeder   Schreib- 

nehmen Tos  ^PP^^^^   muss  jährlich  einmal  behufs  gründlicher  Reinigung  vollständig  aus- 
"^c'hreib-''' einander  genommen  werden, 
apparats.  Nachdem  die  Triebfeder  vollständig   abgelaufen  oder  auf  die  schon  an- 

gegebene Weise  abgespannt  ist,  werden  Federtrommel,  Messingwinkel  mit 
Druckwalze ,  Papierwalze ,  Schreibrädchen  und  Farbekasten  losgeschraubt. 
Sodann  wird  die  vordere  Apparatwange  von  den  Messingcylindem  ab- 
geschraubt und  vorsichtig  mit  beiden  Händen  abgehoben.  Hierauf  können 
die  Räder  und  übrigen  Teile  ohne  weitere  Vorsichtsmaassregeln  heraus- 
genommen oder  abgeschraubt  werden.  Die  Reinigung  der  Apparatteile  er- 
folgt mittelst  eines  in  Petroleum  eingetauchten  Lappens.  Die  Reinigung  der 
im  Gehäuse  zu  belassenden  Triebfeder  geschieht  durch  Eingiessen  von  Benzin 
und  Umschütteln  so  lange,  bis  das  Benzin  nicht  mehr  verunreinigt  abfliesst. 
Das  Wiederzusammensetzen  geschieht  in  umgekehrter  Reihenfolge. 


c)  Die  Farbschreiber  der  rassischen»  englischen  und  fransösischen 

Telegraphenverwaltung. 

Russischer  Der  russische  Normal-Farbschreiber  (Fig.55).   Schreibapparat, 

P^^^^j;^  Taste ,  Galvanoskop  und  Blitzableiter  sind  auf  einem  gemeinsamen  Grund- 
brett angeordnet.  Die  Apparate  sind,  ausgenommen  das  Galvanoskop,  den 
in  der  Deutsclien  Reichs-Telegraphenverwaltung  gebräuchlichen  nachgebildet. 
Der  Sclireibhebel  ist  ungebrochen,  die  Taste  mit  federnden  Kontakten  ver- 
sehen, an  der  linken  Seite  des  Plattenblitzableiters  befinden  sich  zwei  Schienen 
für  die  Batterie  -  Zuleitungsdrähte.  Das  Galvanoskop  hat  einen  senkrecht 
stehenden,  doppelten  Drahtrahmen,  der  mit  dem  Zeiger  verbundene  Magnet- 
stab ist  durch  einen  Richtmagnet  mittelst  der  aus  dem  Gehäusedeckel  hervor- 
tretenden Stellschraube  in  die  senkrechte  Gleichgewichtslage  einstellbar.  Das 
.  Apparatsystem  ist  auf  amerikanischen  Ruhestrom  geschaltet. 
Englischer  Der  englische  Farbschreiber  (F'ig.  5<))-    Schreibapparat,  Galvano- 

arbwiireiiw.  g|^^^   Und   Stöpselunischalter   sind   auf  einem   gemeinsamen    Grundbrett   auf- 
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gestellt.     Die  Federtrommel  mit  der  Triebfeder  liegt  im  Iiuieni  des  Apparat- 
gehäuses,    der    Schreibhebel    aossedinlb    desselben.      Der    für   Übertragung 


eingerichtete   Apparat    ist   mit   zwei    voneinander   und   von   der   Grundplatte 
isolierten  KontaktstSndem  versehen.     Die  Papierrolle  liegt,    wie  bei  dem  im 


Bilde  vorgeführten  Modell,  im  Unteraatzkasten  des  Apparats,  oder  sie  bewefjt 
sich  zwischen  zwei  durchbrochenen  Metallscheiben,  die  von  einem  an  der 
hinteren  Apparntwand  befestigten  Ständer  getrngcn  werden. 
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Der  französische  Farbachreibcr  (Pig.  57),  Die  Federtrommel 
befindet  sich  im  Innern,  der  Schreibhcbel  ausserhalb  des  Apparatgehflnses. 
Das  Schreibrädchen  entnimmt  die  Farbe  nicht  aus  einem  Farbekasten,  sondern 
von  einer  Filzrolle. 


d)  Der  polarisierte  FarbsclireibeT  der  iado-europälsohen 
Telegr  nphenlin  ie. 

Für  den  Betrieb  der  indo-europäiBchen  Telcgraphenlinie  kommt  ein  von 
SiBUEN's  &  Hai.ske  konstruierter  polarisierter  Farbsehreiber  (Fig.  58)  zur  Ver- 
wendung, der  sowohl  für  Handtastenbetrieb  als  auch  für  automatische  Strom- 
sundung  eingerichtet  ist. 

Der  Elektromagnet  dieses  Farbschreibers  besteht  aus  einer  Drahtrolle  D 
mit  cylindrischem  weichen  Eisenkern  E,  der  zwischen  den  Apparatwänden 
drehbar  gelagert  ist.  Auf  die  aus  der  Drahtrolle  herausragenden  Enden  des 
Eisenkerns  sind  in  wagerechter  Lage  als  Polschuhe  zwei  Eiscnatäbe  S  auf- 
gesetzt; ihnen  gegenüber  befinden  sich  die  Pole  eines  Hufeisenmagnets  M, 
der  von  oben  über  den  Apparatkasten  gesteckt  ist  und  mittelst  einer 
Schraube  s  den  Polschuhen  des  Eloktromagnets  genähert  oder  von  ihnen  ent- 
fcmt  werden  kann. 
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Ein  Polschuh  ist  nach  unten  zu  mit  einer  Abreissfeder  f  versehen,  die 
durch  die  Schraube  s^  so  reguliert  wird,  dass  sie  die  Anziehungskraft  des 
Hufeisenmagnets  überwindet,  wenn  kein  Strom  die  Elektromagnetspule  durch- 
läuft.  Durch  die  Telegraphierströme  werden  die  Polschuhe  des  Elektro- 
magnets  so  polarisiert,  dass  die  magnetische  Anziehung  verstärkt  wird  und 
das  Übergewicht  über  die  Kraft  der  Abreissfeder  f  erlangt. 

Wird  mit  Wechselströmen  telegraphiert,  so  erzeugt  der  eine  Strom,  z.  B. 
der  positive,  die  Zeichen,  indem  er  Anziehung  bewirkt,  der  negative  Strom 


Fig.  58. 


dagegen  die  Zwischenräume,  indem  er  die  Wirkung  der  Abreissfeder  ver- 
stärkt; die  Feder  darf  dann  nicht  so  stark  angespannt  sein,  dass  sie  allein 
die  Polschuhe  vom  Hufeisenmagnet  abreissen  könnte. 

Der  Farbschreiber  ist  mit  einer  Selbstauslösung  versehen,  durch  welche 
ermöglicht  wird,  dass  der  Beamte  nicht  ständig  anwesend  zu  sein  braucht. 
Die  Selbstauslösung  setzt  bei  Beginn  eines  Telegramms  das  Räderwerk  in 
Thätigkeit  und  hält  es  wieder  an,  nachdem  das  letzte  Zeichen  auf  dem 
Papierstreifen  hinter  den  Papierwalzen  hervorgekommen  ist.  Weiterhin  hat 
das  Triebwerk  eine  Einrichtung,  die  eine  elektrische  Klingel  bethätigt,  wenn 
das  Laufwerk  bald  abgelaufen  ist.  Die  Laufgeschwindigkeit  kann  durch 
einen  einfachen  Centrifugalregulator  in  weiten  Grenzen  reguliert  werden. 
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II,  Nebenapparate. 


I.  Das  Galvanoskop. 

Um  das  Vorhandensein  des  elektrischen  Stromes  anzuzeigen,  wurde  seit 
Einführung  der  elektrischen  Telegraphie  ein  Galvanoskop  in  die  Leitung  ein- 
geschaltet, dessen  Nadel  um  eine  senkrechte  Achse  schwang.  Siemens  & 
Halske  bauten  1849  die  ersten  Galvanoskope  mit  horizontaler  Achse. 

Da  die  Empfindlichkeit  des  Galvanoskops  mit  einfacher  Magnetnadel 
nicht  genügend  schien ,  um  Isolationsfehler  in  den  unterirdisch  verlegten 
Linien  der  preussischen  Telegraphen  Verwaltung  auffinden  zu  können,  ersetzte 
man  die  einfache  Nadel  bald  durch  ein  in  bekannter  Weise  zusammen- 
gestelltes astatisches  Nadelpaar,  dessen  obere  Nadel  zugleich  als  Zeiger  diente. 
Als  jedoch  vom  Jahre  1852  ab  die  unterirdischen  Linien  zonftcbst  wieder 
aufgegeben  wurden,  nahm  man  statt  des  astatischen  Nadelpaars  wieder  eine 
einfache  Magnetnadel ,  auf  deren  horizontaler  Achse  zugleich  ein  Zeiger  be- 
festigt war.  Ein  oberhalb  der  Nade!  angebrachter  kleiner  Magnet  konnte 
mittelst  eines  aus  dem  Kopfe  des  Gehäuses  hervorragenden  Knopfes  gedreht 
werden,  wodurch  sich  im  Ruheznstande  die  Nadel  auf  den  Nullpunkt  der 
Kreisteilung  einstellen  liess. 

Eine  eigentümlich  geformte  Nadel  enthielt  das  1868  für  die  Kommunal- 
stationen im  Norddeutschen  Bundesgebiet  eingeführte  Galvanoskop ,  das  mit 
unwesentlichen  Änderungen  dem  noch  jetzt  gebrauchlichen  entspricht. 


\\ 


// 


a)  Das  deutflobe  Oalvuioskop. 

Auf   einem  hölzernen  Grundbrette  (Fig.  59}  ist  um  zwei  Messingständer 
Ä  und  B  feiner,   mit   weisser  Seide   umsponnener  Kupferdraht   in    etwa  600 
wagerecht   verlaufenden  Umwindungen  aufgewickelt.     Der  Gesamt  widerstand 
betragt  15  bis  20  Ohm.     Die  Umwindungen   sind  durch  zwei  dünne  Ebonit- 
platten   einerseits    vom   Grundbrett   und 
andererseits  von  der  oberen,  aus  Messing 
bestehenden   Abschlussplatte    C   getrennt 
und  gegen  äussere  Beschädigungen  durch 
einen  Überzug  von  lackiertem  Leder  ge- 
schützt. 

Die   Enden   der  Umwindungen   sind 

in    Rinnen    des   Grundbretts    nach    zwei 

Messingschienen     geführt,      welche     die 

Klemmschrauben  D  und  E  zur  Befestigung 

der  Leitungszutüh rangen  tragen. 

F  Innerhalb     eines     Ausschnitts     der 

Messingplatte    C   und    in    dem   von   den 

I        Umwindungen   gebildeten  Räume  ist  der 

<fO'l^;^'C^<f  *^  <jX<r^         1™  <'i"e  horizontale  Achse  drehbare  zwei- 

^-^^''T^L-^^^^'^^-^ ' ^-^        -^  annige  Winkelmagiiet  iV angebracht.   Die 

— '^      '  -r    \        "t        Achse   ist   an   beiden  Enden  konisch  zu- 

Fig.  E».  gespitzt;  die  Spitzen  greifen  in  die  koni- 
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sehen  Ansbohrangen  von  zwei  dnrch  die  Längsseiten  der  Messing^latte  hin- 
dorchragenden  Schrauben.  An  dem  Winkelmagnet  ist  senkrecht  zn  dessen 
Achse  ein  aus  geschwärztem  Messingbleche  bestehender  Zeiger  befestigt. 
Winkelmagnet  und  Zeiger  befinden  sich  innerhalb  eines  Gehäuses,  das  aus 
zwei  Seitenplatten  und  einer  Deckplatte  von  Messing  sowie  aus  zwei  Glas- 
scheiben besteht.  Die  hintere  Glasscheibe  ist  in  ihrem  oberen  Teile  matt 
geschliffen  und  mit  Teilstrichen  versehen. 

Durch  die  Ablenkung  des  Zeigers  —  Galvanoskopnadel  genannt  —  nach 
rechts  oder  links  wird  das  Vorhandensein  eines  Stromes  und  dessen  Richtung, 
durch  die  Grösse  der  Ablenkung  die  grössere  oder  geringere  Stärke  des 
Stromes  ersichtlich  gemacht. 

Die  Enden  des  Umwickelungsdrahts  sind  so  an  die  Klemmschienen  ge- 
legt, dass  beim  Durchgang  eines  Stromes  der  Zeiger  stets  nach  der  Richtung 
derjenigen  Klemme  ausschlägt,  an  welche  der  Zinkpol  der  Batterie  au- 
gelegt ist. 

Fehler  im  Galvanoskop.     1.  Der  Magnetismus  des  Winkelmagnets  FeWer  im 
ist  geschwächt.  —  Der  Strom  wirkt  in  diesem  Falle  nur  schwach  ablenkend;   ^^™^ 
der  Zeiger  bewegt  sich  träge.    Der  Magnet  muss  herausgenommen  und  wieder 
magnetisiert  werden;  ein  kleiner  Stahlmagnet  genügt  für  diesen  Zweck. 

2.  Die  Umwindungen  sind  durch  Unterbrechung  oder  Kurzschluss  be- 
schädigt. —  Bei  Unterbrechung  wird  die  ganze  Leitung  unterbrochen;  bei 
Kurzschluss  erfolgt  nur  schwache  Ablenkung  der  Nadel.  Das  Galvanoskop 
ist  auszuwechseln. 

3.  Die  Galvanoskopnadel  sitzt  zeitweise  fest.  —  Die  Achslagerschrauben 
sind  neu  einzustellen;  jedes  Einölen  der  Achslager  hat  dagegen  zu  unterbleiben. 

b)   Die  österreiohisohe  Amtsbussole  (Fig.  60). 

Die  Magnetnadel  schwingt  im  Innern  eines  Multiplikatorgewindes  M  von 
60  Ohm,    das   auf   einem   senkrecht   stehenden  Holzrahmen  aufgewickelt  ist, 


Fig.  GG. 
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um  eine  horizontale  Stahlachse.  Auf  der  Verlängerung  der  Achse  ist  ein 
Zeiger  so  angebracht,  dass  er  vor  eine  mit  Gradeinteilung  versehene 
Scheibe  zu  liegen  kommt.  Die  Vorderseite  der  Bussole  ist  mit  Glas  ab- 
geschlossen. 

Zum  Einstellen  des  Zeigers  auf  den  Nullpunkt  der  Gradeinteilung  dient 
ein  kleiner,  oberhalb  der  Magnetnadel  im  Innern  des  Gehäuses  angebrachter 
Richtmagnet  S,  der  mittelst  des  Knopfes  Ä^  gedreht  werden  kann. 

Die  Enden  des  Umwindungsdrahtes  führen  an  eine  Zwillingsklemme  Z, 
durch  deren  Stöpselung  die  Bussole  bei  Gewitter  und  während  der  Dienst- 
ruhe aus  der  Leitung  ausgeschaltet  werden  kann.  Die  Bussole  ist  in  einem 
Gehäuse  aus  bronziertem  Zinkblech  untergebracht,  welches  eine  dämpfende 
Wirkung  auf  die  Schwingungen  der  Magnetnadel  ausübt. 


2.  Die  Stations- Blitzableiter. 


Geschichte 
liebes. 


Der  erste  telegraphischen  Zwecken  dienende  Blitzableiter  wurde  1846 
von  Steinhbil  konstruiert.  Dieser  Hess  die  Zweige  der  Leitung  auf  dem 
Dache  der  Telegraphenstation  in  dicken  Kupferplatten  enden,  die  nur  durch 
dünnes  Seidenzeug  voneinander  getrennt  waren.  Von  den  Platten  führten 
dünne  Drähte  zu  dem  Apparat.  Die  atmosphärische  Elektrizität  nahm  ihren 
Weg  von  dem  einen  Leitungszweig  über  die  Platten  hinweg  in  den  anderen. 
Sehr  bald  verbesserte  Steinheil  den  Blitzableiter  durch  Anbringung  einer 
mit  Erde  verbundenen  dritten  Platte  zwischen  den  beiden  Leitungsplatten, 
um  so  die  atmosphärische  Elektrizität  zur  Erde  abzuleiten. 

Professor  Meissner  in  Braunschweig  ersetzte  (1849)  das  Seidenzeug  durch 
einen  engen  Luftzwischenraura  und  stellte  seinen  Blitzableiter  (Fig.  61)  im 
Zimmer  selbst  auf. 

Nach  dem  Steinheil  sehen  Prinzip  sind  zahlreiche  Blitzableiter  gebaut 
worden,  die  sich  teils  durch  die  Form  der  Teile,  zwischen  welchen  der  Funke 
überspringt,  teils  durch  die  Isolierschicht,  durch  die  er  überspringt  — 
Seidenzeug,  Papier,  gewöhnliche  oder  verdünnte  Luft,  Alkohol  — ,  teils  durch 
ihre  Aufstellung  unterscheiden. 

Einen  Blitzableiter,  bestehend  aus  zwei  ganz  nahe  gegenüberstehenden 
Kupferspitzen  (Fig.  62)  gab  Meissner  1849  an.  Nottebohm  schaltete  1853 
zwischen  die  beiden  Spitzen  einen  Doppelkegel,  den  er  mit  Erde  in  Ver- 
bindung setzte  (Fig.  63).     Br^güet  wählte  als  mittleren,    mit  der  Erde  ver- 


Fig.  62. 
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bundeiien  Teil  eine  breitere,  sftgeartig  gezahnte  Platte,  der  er  zwei  ebenso 
geformt«  Platten  gegenübera teilte  (Fig.  64).  Von  den  in  Frankreich  zur 
Anwendung  gekommenen 
Blitzableitern  ist  ausser  dem 
BKfxJüETBChen  die  in  Fig.  65 
skizziej^e  Vorrichtung  be- 
merkenswert, die  ans  zwei 
eich  gegentlberstehenden,  von 
einander  isolierten  Uetall- 
schienen  besteht,  in  welche 
je  drei  spitz  auslaurende  Me- 
tallkegel geschraubt  sind, 
deren  Spitzen  bis  dicht  vor  die 

gegenüberstehende     Schiene  E 

reichen.  p     ^^ 

Statt  der  Spitzen  lOhrte 
man  in  Prea88en(1854)  hohle 
M etat Icy linder  mit  kreisförmi- 
gen Schneiden  ein  (Fig.  66)5 
zwischen  den  Schneiden  war 
ein  mit  der  Erde  verbundenes 
Metallstück  angebracht,  das 
an  den  beiden  Seiten  ebenso 
mit  kreisförmigen  Schneiden 
versehen  war.  Bei  den 
grösseren  Telegraphcnanstal- 
ten  waren  Spitzenblitzableiter 
besonderer  Art  in  Gebrauch. 
Sie  bestanden  ans  einer  mit  der 
Erde  verbtmdenen  Schiene, 
auf  welcher  Messingkegel  mit 
Platinspitzen  befestigt  waren. 
Diesen  gegenüber,  und  zwar 
in  regulierbarem  Abstände 
von  ihnen  waren  ebensolche 
Kegel  angebracht,  zu  denen 
Ton  der  einen  Seite  die  Lei- 
tungsdrähte, von  der  an- 
deren  die  Zoführungsdrähte 
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von  den  Apparaten  führten.  In  die  Zuführnngsdrähte  waren  Widerstandsrollen 
aus  Neusilberdraht  eingeschaltet;  sie  boten  einen  weiteren  Schutz,  indem  der 
feine  Draht  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Elektrizität  abschinolz. 

Durch  Verbindung  des  Platten-  mit  dem  Schneidenblitzableiter  konstruierte 
Elsasser  (1866)  einen  Blitzableiter,  bei  dem  die  Leitungen  mit  zwei  ge- 
reifelten  Metallplatten  verbunden  wurden,  denen  gegenüber  eine  dritte  mit 
Erde  verbundene  Platte  stand ,  deren  Eeifelungen  senkrecht  zu  denjenigen 
der  ersteren  Platten  verliefen.  Diese  Blitzableiter  stimmen  mit  den  jetzt 
gebräuchlichen  Plattenblitzableitem  im  wesentlichen  überein. 

Zur  Abwendung  grösserer  Elektnzitätsspannungen  von  den  Kabeln,  die 
man  seit  1856  im  Innern  grösserer  Städte  sowie  durch  Tunnels  und  Flüsse 
verlegte,  wurde  jede  Kabelader  am  Anschlusap unkte  der  oberirdischen 
Leitung  durch  einen  Stangeublitzableiter  geschützt ,  welcher  nach  der  ihm 
von  Elsasseh  gegebenen  Form  einer  Doppelglocke  aus  Kautschuk  glich  und 
in  seiner  Wirkungsweise  dem  Plattenblitzableiter  entsprach. 

a)  Der  deutsobe  Plftttenbliteableiter, 

Die  Einrichtung  der  Plattenblitzableiter  beruht  auf  der  Eigenschaft  der 
hochgespannten  atmosphärischen  Elektrizität,  einen  lufterfüllten  Zwischenraum 


Flg.  Ü7. 

ZU  überspringen,  wenn  ihr  dadurch  ein  kurzer,  gut  leitender  Weg  zur  Erde 
geboten  wird.  Die  zum  Telegraphieren  benutzten  galvanischen  Ströme  und 
die  In duktions ströme  der  Femsprechapparate  besitzen  diese  Eigenschaft  nicht, 
da  ihre  Spaimung  nicht  hoch  genug  ist. 

Der  Platten  blitz  ableiter  (Fig.  07)  ist  für  zwei  Leitungen  eingerichtet  und 
ermöglicht  zugleich,    diese  mit  Hülfe  eines  Metallstöpsels  unmittelbar  mitein- 
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ander,  ferner  beide  einzeln  oder  gleichzeitig  mit  der  Erdleinmg  in  Verbindong 
za  bringen. 

An  einem  mit  erhöhten  Längsseiten  versehenen  Messingrahmen  (Fig.  68\ 
welcher  an  einer  LAngsseite  eine  Klemme  zur  Befestigung  der  Erdleitnng 
trägt,  sind  anf  den  tiefer  liegenden  Querseiten  die  Leitungsplatten  A  und  B 
angeschraubt.  Zur  Isoliening  der  Leitungsplaiien  von  dem  mit  Erde  ver- 
bundenen Hessingrabmen  sind  zwi- 
schen diesem  und  den  Platten  zwei 
Ebonitnnterlagen  eingeschob<-n  und 
die  Befestigongsscbranben  mit  Ebo- 
nithülsen umgeben.  Die  Leitungs- 
platten haben  auf  der  oberen  Flache 
scharf  geschnittene  Querreifeln,  deren 
obere  Kanten  sämtlich  in  derselben 
Ebene  liegen. 

Die  vorderen  an  den  Leitungs- 
platten  befindlichen  Klemmschraa- 
ben  C  und  ß  dienen  zur  Befestigung 
der  A  pparatzufüh  rangen ;  an  die 
hinteren  Schranben  E  und  F  werden 
die  Einführungsdrähte  der  Leitungen 
angelegt. 

An  den  4  Ecken  des  Kahmens 
Bind  Ertiöhungen  angebracht,  auf 
welchen  die  mit  scharf  geschnittenen 
Läng&reifeln  versehene  Messingdeck- 
platte in  einer  solchen  Höhe  roht, 
dass  die  änssersten  Kanten  ihrer 
Reifelimgen  gleich  weit  nnd  zwar 
'  ,  bis  '/j  mm  von  den  oberen  Kan- 
ten der  rechtwinklig  dazu  laufenden 

Reifelungen  der  Leitungs platten  entfernt  sind.  Die  Deckplatte  ist  durch  3  in 
entsprechende  Löcher  des  Messingrahmens  eingreifende  Stellstitte  gegen  seit- 
liche Verschiebung  gesichert.  Die  Beruh rungs&telten  zwischen  Deckplatte  und 
Rahmen  müssen  zur  Erzietung  einer  gut  leitenden  Verbindung  der  Deckplatte 
mit  der  Erdleitung  des  Rahmens  stets  metallisch  rein  gehatten  werden. 

Zur  Herstellung  der  im  Plattenblitzableiter  auszuführenden  Verbindungen 
dienen  ein  Stöpsel  nnd  die  teils  in  dem  Rahmen,  teils  in  den  Leitungsplatten 
befindlichen  Stöpsellocher  1  bis  4  mit  den  entsprechenden  Durch bohrungen 
der  Deckplatte.  Der  Stöpsel  besteht  aus  einem  runden ,  nach  unten  kegel- 
förmig verjüngten  hohlen  Messin gstücke,  das  1  cm  vom  Ende  ab  rechtwinklig 
zur  Achse  bis  zur  Mitte  eingeschnitten  und  von  da  ab  in  der  Längsrichtung 
bis  atif  1  cm  vom  Griffe  aufgeschnitten  ist.  Der  mittlere  Teil  des  Stöpsels 
federt  infolgedessen ,  wodorcb  es  möglich  wird ,  den  Stöpsel  in  das  hintere 
Loch  4  der  Deckplatte  so  tief  einzudrücken ,  dass  er  gleichzeitig  die  Deck- 
platte und  die  beiden  darunterliegenden  Leitungsptatten  sicher  berührt. 
Hierdurch  werden  also  beide  Leitungsplatten  durch  Deckplatte  und  Rahmen 
gleichzeitig  mit  Erde  verbunden. 

Das  vordei^  mittlere  Stöpselloch  3  ist  innerhalb  der  Deckplatte  mit  einer 
Ebonithülse  atisgefüttert ;  wird  der  Stöpsel  in  dieses  Loch  eingesetzt,  so  ver- 
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bindet  er  nur  die  beiden  Leitungsplatten  miteinander,  da  er  durch  die  Ebonit- 
hülse von  Deckplatte  und  Erdrahmen  isoliert  bleibt. 

Durch  Einsetzen  des  Stöpsels*  in  die  vorderen  seitlichen  Löcher  1  und  2 
wird  die  betreffende  Leitungsplatte  mit  Deckplatte  und  Rahmen  verbunden, 
der  betreffende  Leitungszweig  also  an  Erde  gelegt. 

Der  Stöpsel  ist  oben  mit  einem  flachen  Griffe  versehen,  dessen  beide 
Seiten  mit  Ebonit  belegt  sind.  Wird  er  nicht  zur  Herstellung  von  Ver- 
bindungen gebraucht,  so  ist  er  in  die  Öffnung  des  Holzknopfes  einzustecken, 
der  als  Handhabe  in  der  Mitte  der  Deckplatte  sitzt. 

Bei  grösseren  Telegraphenanstalten  werden  die  Plattenblitzableiter  auf 
einer  gemeinsamen  Erdschiene  auf  besonderen  Pulten  oder  Gestellen  befestigt. 
Zur  Befestigung  dient  ein  Schraubenbolzen  mit  Mutter,  welcher  durch  eine 
der  Erdklemme  gegenüberliegende  Öffnung  des  Messingrahmens  hindurchgreift. 

Störungen  Störungen   im   Plattenblitzableiter.     1.   Die   durch  Stöpselung 

bHtMbteitw.  ^^^  Löcher  1,  2  und  4  hergestellten  Erd Verbindungen  sind  mangelhaft.  — 
Der  Erdleitungsdraht  ist  an  der  Erdklemme  des  Rahmens  abgebrochen  oder 
nur  lose  befestigt.  Es  kann  auch  die  leitende  Verbindung  zwischen  Deck- 
platte und  Rahmen  durch  Schmutz  unterbrochen,  oder  der  Stöpsel  so  ab- 
genutzt sein,  dass  er  keinen  sicheren  Schluss  mehr  herstellt.  Die  Verbindung 
an  der  Erdklemme  ist  ordnungsmässig  wieder  herzustellen,  die  Berührungs- 
flächen zwischen  Deckplatte  und  Erdrahmen  sind  zu  reinigen,  der  Stöpsel 
ist  durch  einen  neuen  zu  ersetzen. 

2.  Fremde  leitende  Körper,  wie  Schrauben  und  Drahtenden,  sind  zwischen 
Leitungsplatte  und  Deckplatte  geraten.  —  Es  tritt  in  dem  einen  oder  anderen 
Leitungszweig  Erdschluss  auf,  oder  beide  Leitungszweige  kommen  mitein- 
ander und  der  Erde  in  Berührung,  wodurch  das  Amt  aus  der  Leitung  aus- 
geschaltet wird.     Die  Fremdkörper  sind  zu  entfernen. 

3.  Die  Leitungsplatten  und  die  Deckplatte  sind  infolge  von  Blitzschlägen 
zusammengeschmolzen.  —  Die  Schmelzstellen  führen  Erdschluss  herbei.  Das 
geschmolzene  Metall  ist  nach  Abnahme  der  Deckplatte  zu  entfernen. 

b)    Der  Matzenauersche  Seidenbandblitzableiter   (Fig.  69). 

Bei  diesem  von  dem  k.  k.  österreichischen  Telegraphendirektionsrate 
Matzenauer  angegebene  Blitzableiter  wird  die  Leitung  von  der  Blitzableiter- 
erde nur  durch  ein  dünnes  Seidenband  getrennt.  Der  Blitzableiter  besteht 
aus  einer  mit  Erde  verbundenen  Messingwalze  von  3  cm  Durchmesser,  welche 
um  ihre  Längsachse  drehbar  auf  einem  Grundbrette  befestigt  ist.  Über  die 
Messingwalze  ist  ein  Seidenband  gelegt;  seitlich  von  der  Walze  befinden 
sich  paarweise  angeordnete  Messingklemmen,  an  welche  die  Aussenleitungen 
und  Zuführungsleitungen  zu  den  Apparaten  herangeführt  werden.  Auf  den 
Klemmen  sind  starke  Ncusilberfedeni  befestigt,  die  über  die  Walze  hinaus- 
greifen und  federnd  auf  das  Seidenband  drücken.  Dem  Telegraphierstrome 
wird  durch  das  Seidenband  der  Weg  zur  Erde  abgeschnitten,  bei  einer 
Gewitterentladung  jedoch  durchschlägt  die  atmosphärische  Elektrizität  das 
Seidenband  und  findet  dann  aus  der  Leitung  einen  Weg  über  die  Messing- 
klemme, die  Neusilberfcdem  und  die  Messingwalze  zur  Erde. 

Sobald  eine  atmosphärische  Entladung  das  Seidenband  durchschlagen 
hat,  wird  dieses  mittelst  eines  Rollensystems  etwa  um  2  mm  weitergezogen. 
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wodurch  ein  anrersehrt«s  Stück  Band  «wischen  I^eitung  nnd  Erde  oiii- 
gescbaltet  wird.  Fflr  jede  Leitnn|r  ist  ein  besonderes  Band  vorhanden,  das 
für  100  Blitzschlage  ausreicht.  Der  Blitzableiter  besitzt  ferner  für  jede 
Leitong  eine  der  Leitungsschiene  gegenüberstehende,  mit  Erde  verbundene 
Hessin  gspitze. 

Dieser  Blitzableiter  ist  einer  der  am  sichersten  wirkenden,  da  die  Schlag- 
weite für  den  elektrischen  Funken  nur  von  der  Dicke  dos  Seidenbandes  ah- 


Fijü.  e». 

hängt.  Der  Blitzableiter  erlaubt  die  Fortsetzung  der  Kori-espondtüiz  auch 
wShrend  eines  Gewitters,  zumal  das  Weiterziehen  des  durchschlagenen  Seiden- 
bandes auch  während  des  heftigsten  Gewitters  gefahrlos  stattfinden  kann. 

Der  Seidenbandblitzableiter   findet   in   der  österreichischen  Telegraplieii- 
verwaltung  bei  griässeren  Stationen  ausgedehnte  Anwendung, 


3.   Die  Stangenblttzableiter. 

Der  Stangen blitza Weiter  dient  an  den  Stellen,  an  welchen  Kabelleitungen 
mit  oberirdischen  Leitungen  verbunden  sind,  zum  Schutze  der  Kabel  gegen 
das  Eindringen  atmosphärischer  Elektrizität.  Er  stellt  eine  dem  besonderen 
Zwecke  angepasste  Form  des  Platten  blitzableitfsrs  dar.  In  der  Heichs- 
Telegrapbie  sind  zwei  Formen  gebräuchlich:  Einfach-  und  Vielfach-Stangcn- 
blitzableiter. 

a)    Einfaoli  •  BtsngenblitBableltar   neuerer   Form   mit   doppeltem   Deokel 

(Fig.  70  u.  71). 

Zwei  Ebonitglocken  A  und  ß,  von  denen  die  aussen'  A  auf  th^r  krt'is- 
förmigen  Kopfflache  die  mit  Rcifeln  versehene  messingene  Leitun^siilnlte  C 
trägt,  sind  unter  Verwendung  von  Gummizwischenlugi-n  durch  einen  Dom, 
welcher   mit    einem   Schraubengewinde    in    die   Leitung^platte   eingreift,   an- 
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einander  gepresst.  An  dem  aus  der  Doppelglocke  hervorragenden  unteren 
Ende  des  Domes  Bitzt  eine  KlemmechrAube  znr  Aufnahme  der  Leitnngs- 
zuführung. 

Ein  starker  Messingring  D  umfasst  den  Kopf  der  äusseren  Ebonitglocke 
und  ist  mit  drei  Schrauben  an  ihm  befestigt.  Auf  dem  mit  der  Erdleitung 
in  Verbindung  stehenden  Messingringe  ruht  die  an  der  Unterseite  mit  kreis- 
förmigen Reifein  versehene  Erdplatte  E,  von  der  Leitungsplatte  durch  einen 
Luftzwischenraum  getrennt.  Mit  ihrem  nach  unten  vorspringenden  Rande 
greift  die  Erdplatte  etwas  über  den  Messingring  hinweg,  so  dass  seitliche 
Verschiebungen  ausgeschlossen  sind. 

Den  Abscbluss  bildet  die  messingene  Deckelkapsel  F,  welche  mittelst 
Bajonettverschlnsses  auf  dem  Messingringe  befestigt  wird  und  mit  ihrer  Mitte 


eich  auf  die  nach  oben  leicht  gewölbte  Erdplatte  legt.  Die  Deckelkapsel 
berührt  den  Messingring  nur  mit  dem  nach  innen  vorspringenden,  an  mehreren 
Punkten  seines  Umfanges  aber  unterbrochenen  Rande,  sodass  zwischen  Decket, 
Erdplatte  und  Messingring  ein  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  stehender 
Hohlraum  geschaffen  wird.  Auf  der  Erdplatte  sich  etwa  niederschlagendes 
Wasser  kann  also  leicht  ablaufen. 

Zur  Befestigung  des  Stangenblitzableiters  dient  ein  am  Messingringe 
befindlicher  kräftiger  Ansatz  aus  Messing,  der  in  einer  Holzschraube  endigt 
und  noch  durch  ein  dreieckiges  Messingstück  verstärkt  wird.  Das  dreieckige 
Verstärkungsstück  enthält  eine  ovale  Bohrung  zur  Aufnahme  der  Erdleitungs- 
drähte, welche  mittelst  einer  Schraube,  die  zwischen  die  Drähte  greift,  ein- 
geklemmt werden.  Nacli  dem  Einsclirauben  des  Ausätzendes  legt  sich  das 
VerstftrkungBstück  gegen  die  Stange  und  wird  daran  durch  eine  in  seinen 
oberen  Teil  eingreifende  Holzschraube  unmittelbar  festgelegt. 
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Altert-  Form   mit  einfachem  Deckel.     Die  zwischen  Decket  nndlitm 
Leitos^pUtt«   einwiegte   besondere  EIrdplatte  isi   nicht  Torhantleii.     Der  wa    *^ 
der  Innenfläche   mit   konzentrischen   Reifein   versehene   Kapseldeckel    bildet     ^ 
selbst   die  Erdplaiie.     Kapsel  und  Messingring   sind  von  der  Leitungsplalle 
durch  einen  kleinen  Lnftzwischenranm  getrennt;  dagegen  soblies:st  die  Kapsel 
an  den  Messingring  djcbi  an. 

Fehler   im   Einf ach-St angonbliizableiter.     1.   Bei  der  altereu  F^u 
Form    kennen    sieb    infolge    von    Luftfeuchtigkeit     und    Tempera turweehsel    ^^ 
WasserblSscben  zwischen  Leitongs platte  und  Erdplatte  bilden,  wodnrch  Erd-"'"» 
gchlnas  entsteht.  —  Die  Fehlerursache  ist  durch  Reinigen  und  Tmckiien  der 
Fischen   za   beseitigen.      Bei    der  neueren    Form   ist   eine  Ansammlung   von 
Feuchtigkeit   zwischen  der  Leitungsplatte   und  der  Erdplatte   kaum  m{^glicb. 

2.  Leitongs-  und  Erdplatte  sind  infolge  von  Blitzschlägen  znsammen- 
gescbmolzeB.  —  Der  verursachte  Erdschluss  ist  durch  Entfernung  der  Metall- 
schmelze za  beseitigen. 


b)   Der  Vielfach -Stangenblitsablelter  von  C.  F.  Leweri. 

Er  wird  in  zwei  Typen,  für  7  tmd  für  14  Kabelleitungen  hergestellt.    Die 
Fig.  72  u.  73  veranschaulichen  einen  solclien  für  14  Leitungen. 


Auf  einer  gusseisemen  Grundplatte  sind  14  parallele,  oben  gereifeltc, 
messingene  Leitungsschienen  isoliert  befestigt.  Mit  diesen  Schienen  verbunden 
sind  die  in  den  Figuren  unterhalb  der  Grundplatte  sichtbaren,  isoliert  nach 
aussen  geführten  Klemmen,  an  welche  die  oberirdischen  Zuführungsleitungen 
wechselseitig  angelegt  werden.  Als  Erdplatte  dient  eine  Deckplatte  aus 
Messing,  welche  auf  der  Innenseite  gereifcJt  ist  imd  mit  ihren  beiden  AVangen 
auf  die  an  der  rechten  und  linken  Seite  der  Gi-undplatte  befindlichen  Ansätze 
(mit  Stiften)  gelegt  und  mittelst  Schrauben  festgeschraubt  wird.  Die  Dock- 
platte, deren  Reifelungen  quer  zu  den  Keifelungen  der  Lei tungs schienen  laufen, 
steht  von  den  letzteren  0,1  mm  ab.    Das  Ganze  wird  durch  einen  gusseiaernen 
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Fi(t.  73. 

Deckel  abgeschlossen,  der  in  seiner  Auflagefläctie  eine  Nnt  mit  einer  Gummi- 
lidening  enthält.  Mittelst  4  Flügelmuttern  wird  der  Deckel  fest  auf  die 
Grundplatte  gepresst,  so  dass  das  Innere  gegen  das  Eindringen  von  Regen, 
fremden  Körpern  u.  s.  w.  vollkommen  abgediciitet  ist. 

Die  an  dem  einen  Ende  der  Grundplatte  angegossene  Öse  dient  zum 
Aufhängen  des  Blitzableiters,  die  Erdleitung  wird  mittelst  einer  Schraube 
am  gegenüberliegenden  Ende  angeklemmt. 

Gegen  Stromableitungen  durch  Niederschläge,  welche  sich  aus  der  inner- 
halb des  Blitzableiters  etwa  enthaltenen  feuchten  Luft  zwischen  den  Blitz- 
ableiterplatten bilden  konnten,  schützt  die  Konstruktion,  indem  bei  Temperatur- 
erniedrigung die  der  Aussenluft  ausgesetzten  gusseisemen  Teile  zuerst 
erkalten  und  die  Feuchtigkeit  sich  auf  diese,  nicht  aber  auf  die  Blitzableiter- 
platten niederschlägt. 

Eine  vom  Blitz  etwa  beschädigte  Leitungs schiene  oder  Blitzplatte  ist 
nach  Abschrauben  des  Deckels  leicht  auszuwechseln ,  ohne  dass  die  ganze 
Vorrichtung  abgenommen  zu  werden  braucht. 

c)   Der  Gattingersohe  EohleBplatten-Blitsableiter  von  Siemens  &  Halske. 

Er  besteht  aus  einer  Anzahl  dünner,  viereckiger  Kohlenplatten ,   welche 
so   übereinander   gelagert   sind,    dass  stets  die  eine  Kohlenplatte  durch  drei 
dünne  Gl  immer  streifen   von   der  anderen 
isoliert  ist. 

Bei  dem  Blitzableiter  für  zwei  Lei- 
tungen (Fig.  74)  sind  30  Kohlenplatten 
verwendet,  von  welchen  für  jede  Leitung 
10  Stück  und  für  die  Erdleitung  gleich- 
falls 10  Stück  vorgesehen  sind.  Die  An- 
ordnung ist  derart  getroffen ,  dass  die 
10  Kohlenplatten  der  Leitung  1  auf  der 
einen  Seite,  die  10  Kohlenplatten  der 
Fi«.  74.  Leitung  2  auf  der  anderen  Seite  über  die 
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flbrigen  Platten  her%-oreteben  and  je  1  Grappe  bilden.  Das  Gleiche  ist  mit 
den  10  Eohlenplanen  fOr  die  Erdleitong  der  Fall.  Zwischen  je  2  Leitungs- 
platten liegt  immer  eine  Erdplatte.  Die  Platten  jeder  Gmppe  sind  dnrcb 
Hessingfedem  anter  sieh  verbunden  und  stehen  mit  den  Klemmen  für  die 
Leitungen  bezw.  für  die  Erdleitung  in  Berflbrung. 

Bei  der  grossen  wirksamen  Oberfläche,  welche  die  10  Kohlenplatten  jeder 
Leitung  mit  den  10  Eohlenplatten  der  Erdleitung  bilden,  und  ihrem  geringen 
Abstände  voneinander  erreicht  der  Apparat  trotz  seiner  kleinen  Abmessung 
eine  bedeutende  Empfindlichkeit. 


4.  Die  Umschalter. 

Die  Umschalter  dienen  zur  Vornahme  der  im  Betrieb  erforderlich  werdenden 
VerÄnderangen  in  den  Strom  wegen. 

Als  Umsehalter  verwendete  man  zuerst  bewegliche  Drähte,  welche  durch 
Eintauchen  in  Queck silbern äpf eben  die  Verbindungen  herstellten.  Später 
wurden  die  beweglichen  Drähte  durch  federnde  Metallstrcifen  ersetzt,  welche 
den  Wechsel  der  verschiedenen  Slromwege  mittelst  Kurbeln  herzustellen  ge- 
statteten. Seit  1853  haben  Umschalter  Verwendung  gefunden,  bei  welchen 
man  die  zu  den  einzelnen  Stromwegen  führenden  Metallschienen  durch  Ein- 
setzen von  MetallstOpseln  in  die  dazu  vorhandenen  Löcher  miteinander  ver- 
binden konnte. 

Die  jetzt  gebräuchlichen  Umschalter  bestehen  allgemein  aus  eiucin 
Systeme  von  grösseren  oder  kleineren  Metallschienen ,  welche  isoliert  von- 
einander auf  Holzrabmen  oder  Grundbrettem  befestigt  sind,  und  von  denen 
eine  jede  mit  Hülfe  von  Metallstöpseln  oder  Metallkurbeln  mit  einer  oder 
mehreren  der  übrigen  Schienen  in  leitende  Verbindung  gebracht  werden  kann. 
Es  genOgt  eine  Besprechung  der 
in     der    Reicbstelegrapbie    zur 

Verwendung   kommenden   Um-  J*'°  J''"^" 

Schalter,  welche  mit  römischen  turnbor- 

Ziffem  bezeichnet  werden,  L'uaVgen. 

Der       Umschalter     I  L,n- 

(Fig,  75)    dient   als   Linienum-  Kh«iier  i. 

Schalter  für  mehi^re,  und  zwar 
bis  zu  12  Leitungen. 

12   parallele  Hessingschie- 
nen    mit    Klemmschrauben    «n 
beiden  Enden  sind  durch  Zwi- 
schenräume    voneinander     ge-  ~"   '^"'^■'^'•pp* 
trennt    auf    einen    Holzrahmen  -»*,rt«,.-,/ 
aufgeschraubt.    Oberhalb  dieser  -  '■'*'''™f""/  " 
Schienen  sind,  sie  unter  rechtem  -  Mtfsuairammi 
Winkel  kreuzend,  zwölf  weitere                                                                                    ^Erde 
parallele  Jlessingschienen  etwa 
15  mm  hoch  über  der  unteren 
Lage  angebracht.    Die  Schienen 
dieser     Gruppe     —     Leitungs- 
schlenen  —   sind   nur   nn   dem                                       Fig.  75. 
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oberen  Ende  mit  Klemmschrauben  für  die  LeitungezutUhningen  versehen, 
das  untere  Ende  hat  einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt.  Diesen  Enden 
gegenüber  sind  die  kurzen  Apparatschienen  I  bis  XII,  mit  ebenfalls  halb- 
kreisförmigen Ausschnitten  und  an  der  abgekehrten  Seite  mit  Klemm- 
Bchranben  für  die  ApparatzufUhrungen  versehen,  befestigt.  An  den  Kreuzungs- 
stellen  sind  die  oberen  und  unteren  Schienen  derart  durchbohrt,  dass  durch 
Einsetzen  von  Messingstöpseln  in  die  konischen  Bohrlöcher  jede  einzelne 
Schiene  der  einen  Gruppe  mit  jeder  der  zwölf  Schienen  der  anderen  Gruppe 
leitend  verbunden  werden  kann.  Zu  jedem  Umschalter  gehören  13  Messing- 
stöpsel,  deren  unterer  cylindrlscher  Teil  der  Länge  nach  aufgeschlitzt  ist  und 
dadurch  federt.  Der  abgeflachte  Kopf  der  Stöpsel  ist  beiderseits  mit  Ebonit 
belegt.  Bei  Normal  Stellung  stecken  die  Stöpsel  in  den  durch  die  halbkreis- 
förmigen Ausschnitte  gebildeten  Löchern,  wobei  sie  die  Leitungsschienen  mit 
den  Apparatschienen  verbinden. 

Bei    der    in    Fig.    75     durch    Schwarzzeichnung    angegebenen    Stöpsel - 
Stellung  sind: 

Leitung  1  mit  Erde  verbunden, 
Leitung  2  isoliert, 

Leitung  3  auf  Messinstrument  geschaltet, 
Leitung  i  und  5  auf  ein  Übertragungssystem  gelegt, 
Leitung  6  auf  Untersuchungsapparat  geschaltet, 
Leitung  7  und  8  unmittelbar  miteinander  verbunden, 
Leitung  9  bis  12  auf  die  zugehörigen  Apparate  geschaltet. 
Der  Umschalter  U  (Fig.  76)  dient   als  Linienumschalter  für  kleinere 
'■  Telegraphenanstalten;  er  ist  für  6  Leitungen  eingerichtet. 

Auf  einem  hölzernen  Grundbrette   befinden   sich   zwischen   zwei   Längs- 
schienen U  und  E  sechs  Gruppen  von  je  2  Querschienon  1  und  1 ,  2  und  TI 

bis    6   und    VI.      Die    Längs- 
schienen  bestehen  aus  je  zwei 
wfr<u>rf       gleich  langen  Teilen,    welche 
tppar^         für  gewöhnlich  durch  Messing- 
schrauben  leitend    verbunden 
sind.     Die  Schienen    1    bis   ö 
^  sind     Leitungsschienen ,      die 

Schienen   I    bis   VI    Ap  parat - 
schienen.      Die    Quei-schienen 
FiK-  76.  haben    an    jeder   Schmalseite 

halbkreisförmige ,  sich  nach 
unten  verjüngende  Ausschnitte ,  denen  gleichartige  Ausschnitte  der  Läugs- 
schienen  gegenüberstehen.  Gleichartige  Ausschnitte  femer  sind  in  der  Mitte 
an  den  einander  zugekehrten  Längsseiten  der  zu  einer  Gruppe  gehörigen 
Querschienen  angebracht.  8  Messingstöpsel,  welche  aus  einem  runden,  unten 
konisch  zugehenden  Messingsstücke  mit  scheibenförmigem  Kopfe  bestehen, 
dienen  zur  Ausführung  der  Verbindungen;  nicht  in  Gebrauch  befindliche 
Stöpsel  werden  in  die  Löcher  des  Grundbretts  eingesteckt. 

Bei  der  in  Fig.  76  durch  Sehwarzzeichnung  der  Stöpsellöclier  angegebenen 
Stöpselstellung  ist: 

Leitung  1  mit  Erde  verbunden, 

Leitung  2  mit  Leitung  3  unmittelbar  verbunden, 

Leitung  4  isoliert, 
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Fig.  77. 


Leitimg  5  auf  Messinstnunent  oder  AnsbülfsappHrat  geschaltet, 
Leitung  6  in   Normalstellung    mit    dem    zugehörigen   Apparate   ver- 
bunden. 

Die  Längsschiene  U  ist,  um  diese  Verbindung  möglich  zu  machen,  durch 
Herausnahme  der  Verbindungsschraube  geteilt  worden. 

Der  Umschalter  HI  (Fig.  77)  dient  zum  Schliessen  und  Unterbrechen      rn»- 
eines  Stromkreises  oder   zum  Ein-   und  Ausschalten  eines  Apparats.     Er  be-"*^^**'"' 
steht    aus    zwei    auf  einem    hölzernen    Grundbrette    befestigten 
Messingschienen,  welche  in  der  Mitte  der  Längsseiten  einen  halb- 
kreisförmigen Ausschnitt  zur  Bildung  des  Stöpsellochs  haben. 

Soll  der  Umschalter  zum  Schliessen  und  Öffnen  des  Strom- 
kreises dienen,  so  wird  ein  Leitungszweig  an  die  eine,  der 
andere  Leitungszweig  an  die  andere  Schiene  gelegt.  Durch 
Einsetzen  eines  Messingstöpsels  wird  der  Stromkreis  geschlossen. 
Bei  Benutzung  des  Umschalters  als  Ausschalter  werden  die  Zuführungsdrähte 
des  Apparats  an  zwei  nebeneinander  liegende  Klemmen  gelegt  und  die  Klemmen 
an  den  entgegengesetzten  Schienenenden  mit  den  beiden  Zweigen  des  Strom- 
kreises verbunden.  Bei  eingesetztem  Stöpsel  ist  der  Apparat  kurz  geschlossen, 
also  ausgeschaltet. 

Der   Umschalter  IV    (Fig.  78)    besteht    aus    3    parallelen   Messing-      n»- 
schienen  mit  2  durch  halbkreisförmige  Ausschnitte  gebildeten  Stöpsellöchem.  ^^*^^^^  ^^' 
Er  wird  zur  Verbindung  einer  an  die  Mittelschiene  gelegten 
Leitung  mit  einem  von  der  rechten  oder  linken  Schiene  aus- 
gehenden Stromwege  benutzt. 

Der    Umschalter    V,    ein   Kurbelumschalter,    dient 
demselben  Zwecke  wie  der  Umschalter  IV. 

Neuere   Bauart  (Fig.  79).    —   Auf   einem   hölzernen 
Grundbrette    sind    zwei   Messingschienen   befestigt,    die    an 
ihren   einander   zugekehrten  Enden  je  eine  in  ihrem  oberen  Teile  etwas  an- 
steigende Blattfeder   tragen.     Den  Blattfedern  gegenüber  ist  an  der  anderen 
Längsseite  des  Grundbretts   eine  Messingschiene   mit  Zuführungsklemrae   an- 
gebracht,   welche    die    Umschaltekurbel    aus   Messing 
trägt.      Zwischen    Kurbel   und   Messingschiene   ist   zur 
Erzielung  einer  sicheren  Verbindung  eine  kleine  Spiral- 
feder  befestigt.     Der   als  Handhabe   dienende   Ebonit- 
knopf  ist   auf   das  durch  die  Kurbel  hindurchgehende 
Ende    einer    Schraube    aufgedreht,    deren    stark    vor- 
springender Kopf  in  der  Mittellage  isoliert  bleibt,  beim 
Aufschieben  auf  eine  der  Blattfederklinken  aber  einen 

sicheren  Stromschluss  zwischen  der  an  der  Kurbelklemme  liegenden  Leitung 
und  dem  an  die  betreffende  Blattfederklemme  geführten  Stromwege  herstellt. 
Für  Umschalter  V,  die  in  Stadt -Femsprecheinrichtungen  mit  Induktionsweck- 
betrieb  zur  Verwendung  kommen,  wird  ein  hölzerner  Schutzkasten  geliefert, 
der  nur  den  Handgriff  der  Kurbel  durch  einen  Ausschnitt  hervortreten  lässt, 
die  Metallteile  aber  vollständig  bedeckt. 

Ältere  Bauart.  —  An  Stelle  der  Blattfederklinken  sind  bei  der  alten 
Bauart  -gewöhnliche  Messingklinken  miteinander  zugekehrten  abgescli ragten 
Enden  in  je  einer  Messingschiene  drehbar  eingelagert.  Die  Klinken  werden 
durch  Spiralfedern  gegen  zwei  in  die  Grundplatte  eingesetzte  Stifte  gcjzogen. 
Wird  die  Kurbel  gegen  eine  Klinke  geschoben,  so  gleitet  der  an  der  unteren 


Um- 
sobalter  V. 


Fig.  78. 
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Fläche  der  Kurbel  befindliche  Schraubenkopf  längs  der  sclirägen  Fläche  der 
Klinke  hin,  drückt  diese  hierdurch  zurück  und  springt  zuletzt  in  den  hinter 
dem  Anfangspunkte  der  Äbechrägung  angebrachten  Ausschnitt.  Die  Spiral- 
feder presst  die  Klinke  gegen  den  Schraubenkopf  der  Kurbel. 

Der  Umschalter  VI  (Fig.  80)  wird  hauptsächlich  bei  Trennstellen  in 
'  Rühes tromleitungen  benutzt.  Er  besteht  aus  zwei  Paar  parallelen  Messing- 
schienen;  das  kürzere  Paar  ist  senkrecht  zu  dem  längeren 
Paare  auf  dem  hölzernen  Grundbretle  befestigt.  Durch  halb- 
kreisfflnnige  Ausschnitte  zwischen  den  inneren  Längsseiten  der 
beiden  Schienenpaare,  sowie  zwischen  der  äusseren  Längsseite 
der  einen  langen  Schiene  und  den  Schmalseiten  der  kurzen 
Schienen  werden  4  Stöpsellöcher  gebildet. 

Der  Umschalter  Via  wird  ebenfalls  bei  Trennstellen 
in  Buhestromleitungen  benutzt.  Seine  Einrichtung  weicht  von 
der  des  Umschalters  VI  nur  darin  ab,  dass  die  dem  kürzeren  Schienenpaarc 
zunächst  gelegene  längere  Schiene  in  der  Mitte  geteilt  ist. 

Der    Umschalter   Vn    (Fig.  81)    findet    hauptsäch- 
'■  lieh     bei    Trennstellen     in    Arbeitsstromleitungen    und    für 

Übertragungsschaltungen  Anwendung.  Er  besteht  aus 
6  Messingschienen,  die  in  zwei  Gruppen  zu  je  drei  neben- 
einander auf  einem  hölzernen  Grundbrett  angeordnet  sind, 
und  hat  7  Stöpsel  löcher.  Zur  Herstellung  der  Verbindungen 
dienen  3  Stöpsel, 
Fig.  81.  Der   Umschalter  VIK  (Fig.  82),    Stromwender   ge- 

nannt,  dient   zur   Urakehrung   der  Stromrichtung   in   einem 
Apparat   oder   in  einem  bestimmten  Teile  des  Stromkreises. 
'     Er  besteht   aus  4  Messingschienen  und  hat  4  Stöpsellöeher, 
<     zu   welchen  2  Stöpsel  gehören.     Wenn  in  die   schwarz   ans- 
'     gefüllten   Löcher   Stöpsel   eingesetzt   werden ,   so   durchläuft 
der  Strom  den   punktierten  Stromweg   in   der  Richtung  des 
einfachen  Pfeiles,  bei  Stöpselung  der  weissen  Löcher  nimmt 
Flg.  82.  der  Strom  die  umgekehrte,   durch  den  gefiederten  Pfeil  be- 

zeichnete Richtung  an. 
Die  Kabelumschalter.  Die  Leitungen  der  deutschen  unterirdischen 
Teiegraphenlinien  werden  in  den  Ämtern  an  besondere  Umschalter  —  Eabel- 
umschalter  —  gelegt.  Diese  bestehen,  ähnlich  wie  der  Linienumschalter  I, 
aus  einer  Anzahl  sich  unter  einem  rechten  Winkel  kreuzender  Längs-  und 
Querschienen ,  welche  an  den  Kreuz ungs punkten  zur  Aufnahme  der  Ver- 
bindungsstöpsel durchbohrt  sind.  Die  Stöpsel  haben  die  gleiche  Einrichtung 
wie  die  der  Umschalter  1.  Die  K ah elumsch alter  sind  durch  Holzkasten  mit 
verschliessbarem  Sclüebedeckel  mit  Glasscheibe  gegen  das  Eindringen  von 
Staub  und  Feuchtigkeit  geschützt.  Die  stromführenden  Teile  sind  mit  be- 
sonderer Sorgfalt  isolieit;  der  Rahmen,  auf  welchem  die  Querschienen  ruhen, 
und  die  auf  die  kürzeren  Seiten  des  Rahmens  aufgesetzten  Leisten ,  die  zur 
Befestigung  der  Längsschienen  dienen,  sind  deshalb  aus  Hartgummi  her- 
gestellt. Der  Hartgummi  rahmen  selbst  ist  durch  4  Haitgummi  Säulen  von 
dem  Grundbrette  getrennt. 

Als  Erdleitung  für  die  Kabel  um  seh  alter,  die  nur  bei  Messungen  gebraucht 
wird ,  werden  die  eisernen  Kabelschutzdrähte  benutzt ,  weil  diese  der  Ein- 
wirkung der  Telegraphier  ströme  entzogen  oder  doch  nur  in  geringem  Grade 
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ausgesetzt  sind.  Die  Schutzdrähte  werden  zu  diesem  Zwecke  mittelst  eines 
an  sie  angelöteten  Knpferdrabts  mit  der  die  Bezeichnung  „Erde"  tragenden 
Schiene  des  Umschalters  verbunden.  Bei  Z  wischen  ans  talten  erfolgt  die  Ver- 
bindung mit  den  Schntzdrähten  beider  Kabelzweige,  Die  Kabelumschalter 
kommen  in  sechs  Formen  zur  Verwendung :  Kabel  Umschalter  I,  II  und  HI  je 
rar  4  oder  7  Leitnngen. 

Der  Kabelumschalter  I  für  4  Leitungen  findet  bei  Endanstalten 
Verwendung;  er  ist  nach  Art  des  in  Fig.  83  dargestellten  Umschalters  ein-" 
gerichtet,  enthält  jedoch  nur  4  Längs-  und  8  Querschienen  mit  5  Stöpseln. 
An  die  mit  den  Ziffern  1  bis  4  bezeichneten  Enden  der  LftngsBchienen  werden 
die  Kabelleitungen,  an  die  mit  den  Buchstaben  A  bis  D  bezeichneten  Qner- 
schienen  die  Apparatzuführungen  gelegt.  Die  Schienen  Sf  und  M'  sind  mit 
dem  Kabel  messsy Sterne  zu  verbinden,  die  nächstfolgende  Schiene  bleibt  frei, 
an  der  vordersten  Querschiene  üegt  die  Erdleitung.  Die  Ausführung  der 
Verbindungen  erfolgt  wie  bei  dem  Linien  Umschalter  I.  Solleu  zwei  oder 
mehrere  Kabeladern  miteinander  verbunden  werden,  so  wird  hierzu  die 
freie,  keine  Bezeichnung  tragende  Schiene  benutzt.  Wird  die  Herstellung 
mehrerer  voneinander  unabhängiger  Schleifen  verlangt,  so  mnss  die  ent- 
sprechende Anzahl  Querschienen  durch  Abnehmen  der  Apparatzuleitungen 
frei  gemacht  werden. 

Der  Kabeiumschalterl  fUr  7  Leitungen  entspricht  bezüglich 
seiner  Einrichtung,  Handhabung  und  Verwendung  genan  dem  gleichartigen 
Umschalter  für  4  Leitungen ;  er  enthält  aber  7  Längsschienen  1  bis  7  und 
11  Qnerschienen  A  bis  G,  M  und  .)/',  freie  Schiene  und  Erdschiene.  Zur 
Verbindung  der  Schienen  dienen  8  Stöpsel. 

Der  Kabelumschalter  II  für  4  Leitungen  (Fig.  83)  findet  bei 
solchen  Zwischenämtem  Verwendung,  welche  in  die  grossen  unterirdischen"' 
Leitnngen  zum  Betrieb  oder 
zur  Übertragung  eingeschal- 
tet sind.  Er  besteht  aus 
8  Längs  -  und  11  Quer- 
schienen  mit  9  Stöpseln 
and  4  kleinen  Verbindungs- 
schienen. 

An  die  vorderen  Enden 
der  mit  1  bis  4  bezeichneten 
Längsschienen  sind  die  aus 
der  Richtung  Berlin  kommen- 
den Leitungen,  an  die  hin- 
teren Enden  der  Schienen  I 
bis  IV  die  Adern  der  anderen 
Richtung  angelegt.  Diejenigen 
Adern,  welche  weder  auf 
Apparat  noch  auf  Über- 
tragung zu  legen  sind,  wer- 
den durch  Aufschrauben  der 
kleinen  Verbind ungaschienen 
atif  die  Längsschienen  glei- 
cher Nummer  unmittelbar 
verbunden.       Die     Apparat-  Flg.  83. 
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zuftittnmgeQ  werden  an  die  8  Quersehienen  A,  A  bis  D,  ff  gelept,  die 
Schienen  l/und  M'  bleiben  für  gewöhnlich  frei,  und  die  Erdscliiene  wird  an 
ihrem  linksseitigen  Ende  mit  den  Schutzdrähten  des  die  Leitungen  1  bis  1 
enthaltenden  Kabels  und  am  rechtsseitigen  Ende  mit  den  Schntzdrähten  des 
die  Adern  I  bis  IV  enthaltenden  Kabels  verbunden. 
Anf  dem  in  Fig.  83  gezeichneten  Umschalter  sind : 

die  Leitungen  1  und  I  unmittelbar  miteinander  verbunden, 
die  Leitungen  2  und  II  auf  die  zugehörigen  Apparate  geschaltet, 
die  Leitung  3  mit  der  Leitung  4  zur  Schleife  verbunden, 
die  Leitung  III  an  Erde  gelegt  und  die  Leitung  IV  isoliert, 
Reichen  die  Querschienen  M  und  M'  für  die  Herstellung  der  verlangten 
Verbindungen  nicht  aus,   so  sind  die  erforderlichen  Querschienen  durch  Ab- 
nahme der  Apparatzutührungen  frei  zu  machen. 

Der  Eabelumschaltcr  II  für  7  Leitungen  enthält  14  Längs-  und 
17  Querschienen  mit  15  Messingstöpseln  und  7  kleinen  Verbindungsschienen. 
Der   Eabelumschalter  III  für  4  Leitungen  (Fig.  84)  findet  auf 
'  Zwischenftmtem  Verwendung,  bei  welchen  die  Kabel  zu  Untersuchungszwecken 
eingeführt    sind    und    einzelne   Adern 
nur     ausnahmsweise     in    Betrieb    ge- 
nommen werden.    Er  besteht  aus  fünf 
Längs-  und  vier  Querschienen  mit  neun 
Stöpseln  und  vier  kleinen  Verbindungs- 
schienen. 

Die  Längsschienen  bestehen  mit 
Ausnahme  der  äusseren  rechten  aus 
zwei  Ilftlbschienen,  die  in  der  Hegel 
durch  Aufschrauben  der  kleinen  Ver- 
bindungsscfaienen,  erforderlichen  Falles 
aber  auch  durch  St&psel  miteinander 
verbunden  werden.  Die  Adern  des 
aus  der  Richtung  Berlin  kommenden 
Kabels  werden  an  die  mit  den  Ziffern 
1  bis  4  bezeichneten  vorderen  Hälften 
Fig_  84.  der  Längsschienen  gelegt,    die  Adern 

des  anderen  Kabelzweigs  an  die  mit 
I  bis  IV  bezeichneten  hinteren  Hälften  der  Lftngsschicnen.  Dementsprechend 
werden  an  die  vordere  mit  „Krde"  bezeichnete  Querschiene  die  Schutzdrähte 
des  Kabels  mit  den  Adeni  1  bis  4  und  an  die  hintere  Erdschiene  die  Schutz- 
drähte des  anderen  Kabelzweigs  gelegt.  Die  beiden  Querschienen  ohne  Be- 
zeichnung und  die  ungeteilte  Längsschiene  bleiben  für  gewöhnlich  unbenutzt. 
Auf  dem  in  Fig.  84  gezeichneten  Umschalter  sind: 

Leitung  1  und  I   in   der  für  sämtliche  vier  Adern  vorgeschriebenen 

Xormalslellung  unmittelbar  miteinander  verbunden, 
Leitung  2  an  Erde  gelegt, 
Leitung  II  und  IV  durch  Stüpselung, 
Leitung  3    und   4   mittelst    kleiner   Verbindungsschiene    miteinander 

verbanden  und 
Leitung  III  isoliert. 
Die   freie  Längsschiene   wird   in  Benutzung  genommen,    wenn  z.  B.  die 
Ader  3  mit  der  Ader  IV  verbunden  werden  soll.     Es  werden  dann  die  beiden 
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Adern  zunächst  auf  die  freien  Querschienen  gestöpselt  und  die  Längsschiene 
mit  diesen  beiden  Querschienen  ebenfalls  durch  Stöpsel  verbunden. 

Der  Kabelumschalter  III  für  sieben  Leitungen  enthält  acht 
Längsschienen  und  vier  Querschienen  nebst  fünfzehn  Stöpseln  und  sieben 
kleinen  Verbindungsschienen. 


5.  Die  kunstlichen  Widerstände. 

Sie  dienen  zur  Vergrösserung  des  Widerstandes  einer  Leitung,  wo  dies 
zur  Erzielung  bestimmter  Stromstärken  notwendig  ist.  Die  Widerstände 
werden  jetzt  aus  isoliertem  Manganindrahte  hergestellt;  im  Betriebe  finden 
sich  jedoch  noch  vielfach  künstliche  Widerstände  aus  Graphitpulver,  Neu- 
silber- und  Nickelindraht. 

Widerstände  aus  Manganindraht.     Es  werden  Widerstände  von     wider- 
500,    800,    1000   und   mehr  Ohm   angefertigt,    letztere   nur   bei   besonderem  Man^n?^ 
Bedarf.     Der  mit  feiner  Seide  umsponnene  Manganindraht  ist  in  vielen  Win-     <^™^*- 
düngen  auf  eine  Holzspule  aufgewickelt ;  die  Rolle  ist  zur  besseren  Isolierung 
und  Haltbarkeit    mit  Schellack  getränkt.     Die  Enden  des  Umwindungsdrahts 
sind    durch    die  Endscheiben    der  Holzspule  hindurchgeführt,    im  Hohlräume 
der   Spule   zu    kleinen   Spiralen   aufgewickelt   und   schliesslich   durch    kleine 
Schrauben  mit  den  in  die  Stirnflächen  der  Holzspule  eingelassenen  Messing- 
klemmen  —    den    Zuführungsklemmen    —    verbunden.      Gegen   äussere   Be- 
schädigungen wird  die  Spule  durch  einen  Messingraantel  geschützt. 

Widerstände   aus   Graphit.     Sie  bestehen    aus    fest    in  eine   feine     widei^ 
Glasröhre    eingestopftem   Graphitpulver.      Der   Widerstand   der   Graphitsäule  "GjjfpijJ^"* 
ist  um  so  grösser,  je  länger,  dünner  und  lockerer  sie  hergestellt  ist. 

Auf  jedes  Ende  der  Glasröhre  ist  eine  kleine  Messingkapsel  aufgekittet, 
in  welche  eine  Messingschraube  eingreift.  Das  Graphitpulver  ist  an  jedem 
Ende  durch  einen  Stanniolpfropfen  abgeschlossen  und  durch  eine  sich  um  den 
Schaft  der  Messingschraube  legende  feine  Stahlspirale  mit  der  Messingkapsel 
in  leitende  Verbindung  gebracht.  Auf  die  cylinderförmigen  Ansätze  der 
Messingkapseln  sind  Spiralfedern  aus  Messingdraht  aufgeschoben.  Das  Ganze 
ist  in  eine  runde,  unten  abgeflachte  Holzröhre  eingeschoben,  an  deren  Enden 
die  Zuführungsklemmen  angeschraubt  sind.  Die  Klemmen  ragen  mittelst  eines 
schraubenförmigen  Zapfens  in  die  Messingdrahtspiralen  hinein  und  drücken 
diese  gegen  die  Messingkapseln;  sie  stehen  also  mit  dem  Graphit  in  leiten- 
der Verbindung. 

Graphitwiderstände  sind  in  Grössen  von  500,  1000,  1500,  2000  und 
2500  Ohm  in  Gebrauch. 


6.  Die  Induktanzrolle. 

Die  Induktanzrolle  —  auch  Graduator  oder  Gegenst romrolle  genannt  — 
findet  im  Telegraphenbetrieb  insbesondere  auf  längeren  unterirdischen  Morse- 
leitungen zur  Aufhebung  der  in  diesen  besonders  stark  auftretenden  Ent- 
ladungsströme Verwendung.  Sie  besteht  aus  einer  mit  vielen  Umwindungen 
aus  feinem  isolierten  Kupferdrahte  versehenen  Holzspule,  welche  auf  ein 
viereckiges    hölzernes  Grundbrett    aufgesetzt  ist.     Der  Umwindungsdraht  hat 
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einen  Widerstand  von  600  oder  von  1000  Ohm  und  ist  mit  seinen  Enden 
an  zwei  auf  dem  Grundbrett  angebrachte  Zuführungsklemmen  aus  Messing 
gelegt.  Innerhalb  der  Spule  befindet  sich  ein  Kern  aus  dünnen  Eisenstäb- 
chen; der  Mantel  der  Spule  wird  ebenfalls  aus  dünnen  Eisenstäbchen  ge- 
bildet. Mantel  und  Kern  stehen  mit  ihrer  unteren  Endfläche  auf  einer  Eisen- 
scheibe auf.  Eine  zweite  Eisenscheibe  bildet  den  oberen  Abschluss.  Das 
Ganze  wird  mittelst  eines  durch  das  Grundbrett  und  den  Kern  hindurch- 
greifenden Schraubenbolzens  mit  Mutter  so  zusammengepresst,  dass  die  beiden 
Abschlussscheiben  mit  dem  Mantel  und  dem  Kerne  in  innige  Berührung 
kommen.  Je  inniger  die  Berührung  ist,  desto  stärker  ist  der  in  der  Rolle 
erzeugte  Gegenstrom.  Man  kann  die  Stärke  des  Gegenstroms  im  Bedarfsfalle 
durch  Einschieben  einer  dünnen  Papierscheibe  zwischen  Deckplatte,  Mantel 
und  Kern  vermindern. 

Die  Induktanzrolle  wird  mit  den  Kabelleitungen  als  dauernde  Abzweigung 
zur  Erde  verbunden  und  daher  bei  jeder  Stromsendung  von  einem  Zweig- 
strome durchflössen,  der  die  Eisenteile  magnetisiert.  Bei  Unterbrechung  des 
Stromes  entsteht  in  der  Rolle  ein  kräftiger  Induktionsstrom,  der  Öffnungs- 
extrastrom, der  dem  Entladungsstrome  des  Kabels  entgegengerichtet  ist  und 
ihn  bei  richtiger  Bemessung  der  Selbstinduktion  aufhebt. 


7.  Die  Relais. 

Wenn  der  elektrische  Strom  nach  dem  Durchlaufen  langer  oberirdischer 
oder  unterirdischer  Leitungen  auf  dem  Empfangsamte  nicht  mehr  stark  genug 
ankommt,  um  die  Schreibapparate,  Klopfer  und  Hughesapparate  in  Bewegung 
zu  setzen,  so  wird  an  Stelle  des  Empfangsapparats  ein  besonders  empfind- 
lich konstruierter  Elektromagnet  mit  leichtem  Anker  und  Metallhebel  —  ein 
Relais  —  eingeschaltet.  Dies  geschieht  entweder  am  Ende  der  Leitung  auf 
dem  Empfangsamt  oder  unterwegs  bei  einem  Übertragungsamte.  Das  Relais 
hat  den  Zweck,  durch  Bewegung  seines  Ankerhebels  einen  zweiten  Strom- 
kreis, den  Ortsstromkreis,  oder  bei  Übertragungsämtem  einen  zweiten  Linien- 
stromkreis zu  schliessen  und  zu  öffnen  und  die  in  diese  Stromkreise  ein- 
geschalteten Apparate  zum  Ansprechen  zu  bringen.  Das  Relais  übernimmt 
also  gleichsam  die  Rolle  einer  zweiten  Taste ,  ^  die  nicht  unmittelbar  vom 
gebenden  Beamten,  sondern  durch  den  von  ihm  entsandten  Strom  in  Thätig- 
keit  gesetzt  wird. 

Geschieht-  Die  Erfindung  des  Relais  fällt  bereits  in  das  Jahr  1837.    Sie  ist  Cooke 

iiches.  ^^^  Wheatstone  ZU  verdanken,  die  es  für  den  ihrem  Nadeltelegraphen  bei- 
gegebenen Wecker  in  der  Weise  anwendeten,  dass  eine  Magnetnadel  bei  ihrer 
Ablenkung  durch  den  Strom  einen  Draht  in  zwei  Quecksilbemäpfchen  tauchte 
und  dadurch  den  Kreis  einer  Lokalbatterie  schloss,  deren  Strom  die  An- 
ziehung des  Ankers  eines  Elektromagnets  bewirkte,  wodurch  die  Hemmung 
des  Uhrwerkes  am  Wecker  ausgelöst  wurde. 

Morse  soll  1845  ein  auf  elektromagnetischer  Anziehung  beruhendes 
Relais  angegeben  haben,  das  1848  mit  seinem  Schreibapparat  nach  Deutsch- 
land kam.  Bei  diesem  Relais  wurde  durch  die  Anziehung  eines  horizontal 
über  einem  Elektromagnet  angebrachten  Hebels  ein  Lokal  Stromkreis  ge- 
schlossen, in  welchem  der  Morseschreiber  eingeschaltet  war. 


111.   Apparatkunde  ond  Schaltougslehre. 


139 


Bei  der  PrensBisohen  Telegraphenverwaltung:  kam  das  Morserelais  in 
der  durch  Fig.  85  angedeuteten  Form  zur  Anwendung;.  Nottebohm  gab 
dem  Relais  eine  veränderte  Gestalt  (Fig.  86),  die  sich  von  der  früheren  da- 
durch unterschied ,  dass  der  Elektro- 
magnet horizontal  lag  und  der  .A,nker, 
um     die    Empfindlichkeit    za    erhöhen, 


Fig.  86. 


an  einem  vertikalen  Stabe  pendelartig  vor  den  Kernen  aufgehängt  war. 
Der  Nachteil  dieses  Relais  beruhte  in  seiner  komplizierten  Form  und  in  der 
Anbringung  der  Reguli erechrauben  zu  beiden  Seiten  des  Apparats. 

Ein  von  Borggreve  konstruiertes,  seit  1850  in  Gebranch  genommenes 
Relais  (Fig.  87)  hatte  vertikale  Elektromagnetschenkel  und  einen  winkel- 
förmigen Ankerhebel.  Arbeits-  und  Ruhekontakt 
standen  einander  nicht  gegenüber,  vielmehr  be- 
fand sich  der  erstere  auf  einem  Ständer  unterhalb 
des  den  Anker  tragenden  Armes  des  Winkelhebels, 
während  der  Rnhekontakt  durch  ein  dem  Ende  des 
anderen  Hebelannes  gegenüber  angebrachtes  Metall- 
stück gebildet  wurde. 

Von  Siemens  &  Halsee  wurde   1858  für  den  Fig.  87. 

Betrieb     langer     Unterseeünien     ein    Relais    kon- 

Btroiert,  das  nach  der  Form  seines  Gehäuses  Dosenrelais  genannt  wurde. 
Es  bestand  ans  zwei  in  einiger  Entfernung  voneinander  vertikal  anf- 
geetellten  Elektromagnetschenkeln  (Fig.  88),  vor  deren  Pol- 
scbahen  je  ein  Ende  des  zweiarmigen  Ankerhebele  so  ge- 
lagert war,  dass  dieser  bei  der  Anziehung  eine  Drehung 
in  horizontaler  Richtung  machte.  Der  Ruhekontakt  wurde 
durch  ein  Achathütchen  gebildet ,  gegen  welches  sich  das 
verlängerte,  zungenförmige  Ende  des  Hebels  anlegte. 

Der  dem  Relais  zu  Grunde  liegende  Gedanke  findet  sich 
ia  der  Übertragungstation  erweitert.  Da  bei  sehr  langen 
Leitungen  der  ankommende  Strom  wegen  der  zahlreichen 
Ableitungen  nicht  mehr  die  nötige  Stärke  besitzt,  um  den  Empfangsapparat 
in  Thätigkeit  zu  setzen ,  so  worden  anfänglich  die  Telegramme  in  einer 
solchen  Leitung  auf  einer  Zwischenstation  aufgenommen  und  durch  einen 
Beamten  weiter  telegraphiert.  Dieses  zeitraubende  und  zu  Irrungen  Anlass 
gebende  Verfahren  lässt  sich  dadurch  vermeiden,  dass  man  den  auf  der 
Zwischenstation  ankommenden  Strom  durch  die  Rollen  eines  Elektromagnets 
gehen  lässt,  welcher  durch  Anziehung  eines  Ankers  eine  Batterie  schliesst, 
die  dann  iliren  Strom  in  den  zweiten  Teil  der  Leitung  sendet. 

Die  Erfindung   der  Übertragung   wird   von  Mehreren   als   ein  ihnen  ge- 
bührendes   Verdienst    in   Anspruch    genommen    (Fardely    in    Mainz    1844, 
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CoHNELL  in  New-York  1846  u.  a.}.     Siemens  &  Halske  stellu-n  1847  für  ihren 
Zeigertelegraphen   mit  SeJbstnnterbrechung   den   durch  Fig.  89    dargestellten 
Übertrager,  den  Bog.  Zwischenträger  her.    Der  Apparat  ist  bei  dem  Ober- 
tragungsamt aufgestellt  und  sendet  mit- 
telst  der   zwischen   den  Kontakten  hin 
und    her    pendelnden   Gabel    in    regel- 
mässigem Wechsel   kurze   Ströme  nach 
beiden    Endämtem ,     wo    dadurch    die 
Zeiger  der  Apparate   in  gleichmässigen 
Gang    versetzt    werden.      Bei    der   ge- 
„„^        zeichneten  Stellung  fliesst  der  Strom  in 

i^^-Sff^^g"'  (jj~  J--  die  Leitung  Z, ;  dadurch  wird  der  Anker 
*  §Rff  ^  /j  des  unteren  Elektromagnets  angezogen 
^^^^^5  und  die  Gabel  an  den  unteren  Batterie- 
kon takt  gelegt.  Nunmehr  fliesst  der 
Strom  in  die  Leitung  ig  u,  s.  w.  Das 
Spiel  dauert  so  lange,  bis  das  gebende 
Endamt  seinen  Zeiger  anhält  und  die 
Leitung  damit  unterbricht.  Bei  Ein- 
führung des  Moi-seiipparats  in  Deutschland  richteten  Siemens  &  Halsks  eine 
Übertragung  mittelst  eines  gewöhnlichen  Relais  ein;  der  Ruhekontakt  war 
an  eine  Doppelkurbel  gelegt,  die  bei  jedem  Wechsel  in  der  Sprechrichtung 
umgelegt  werden  musste.  Steinheil  änderte  1851  den  Übertrager  in  einen 
selbstthätigen  um. 

Das  deutsche  polarisierte  Relais.  Es  ist  in  seinem  elektrischen 
Teile  dem  Elektroinagnetsystem  des  Hughesapparats  nachgebildet  und  wird 
in  zwei  Formen  angefertigt.  Die  kleine  Form  wird  in  unterirdischen  Leitungen 
zur  Herstellung  eines  Ortsstromkreises  für  den  Schreibapparat  benutzt.  Die 
grosse  Form  dient  hauptsächlich  zur  Einrichtung  von  übertragnngsstellen  in 
oberirdischen  und  unterirdischen  Leitungen. 

Das  deutsche  polarisierte  Relais  kleiner  Form  (Fig.  90), 
Auf  einer  hölzernen  Grundplatte  ist  ein  aus  zwei  aufeinander  liegenden 
Stahlblättem  zusammengesetzter  Hufeisenmagnet  A  befestigt.  Auf  den  Pol- 
enden des  Magnets  sind  die  mit  Polscliuhen  versehenen  Elektromagnetkeme 
aus  weichem  Eisen  lotrecht  aufgeschraubt.  Die  ümwindungen  aus  feinem, 
mit  Seide  umsponnenem  Kupferdrahte  sind  unmittelbar  auf  die  Kerne  ge- 
wickelt und  durch  je  zwei  Messingscheiben  begrenzt;  sie  haben  für  jede 
Rolle  etwa  100  Ohm  Widerstand,  Gegen  äussere  Beschädigungen  sind  die 
in  bekannter  Weise  paraffinierten  Drahtrollen  durch  (;berzüge  von  lackiertem 
Leder  geschützt.  Die  Drahtenden  jeder  Bolle  sind  an  vier  auf  Ebonitunter- 
lagen befestigte  Klemmen  gelegt. 

Die  Klemmen,  zu  welchen  das  Ende  der  ersten  und  der  Anfang  der 
zweiten  Rolle  führen ,  sind  durch  einen  starken  Kupferdraht  miteinander 
verbunden,  wogegen  von  den  beiden  anderen  Klemmen  starke  Kupferdrähte 
nach  den  an  den  Längsseiten  in  der  Mitte  angebrachten  Klemnienschienen  B 
gehen.     Die  Windungen  sind  also  hintereinander  geschaltet. 

Rechts  neben  den  Magnetrollen  ist  der  Ankerträger  auf  dem  Hufeisen- 
magnet und  dem  Grundbrett  unter  Zwischenschaltung  einer  Ebonitunterlage 
befestigt.  Der  Ankerträger  besteht  aus  zwei  auf  einer  Grundplatte  senkrecht 
stehenden    Messingständern,    die    durch    eine   auf    ihre   oberen   Kanten   auf- 
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geschraubte  Querverbindung  zusammengehalten  werden.  Ein  auf  die  Quer- 
verbindung aufgesetztes  Uessingrohr  ß  umschliesst  die  Keguiierscb raube  für 
die  Äbreissfeder  des  Relaishebels.  Die  Actislager  des  Hebels  bilden  zwei 
onterlialb  der  Querverbindung  in  die  Messing  Ständer  eingeschraubte,  mit  fein 
polierter  Spitze  versehene  Achsenschranben,  von  welchen  eine  verstellbar  ist. 
Der  Äukerhebel  ist  an  dem  einen  Ende  mit  einer  Hülse  zur  Aufnahme  der 
Achse  versehen;  die  Hülse  steht  durch  einen  um  die  Achse  gewundenen 
Stahldrabt  mit  einem  MessingstAnder  in  leitender  Verbindung.  Gegenüber 
den  Polschuhen  trägt  der  Hebel  den  aus  weichem  Eisen  gefertigten  Flach- 
anker. Das  andere  freie  Ende  des  Hebels  reicht  bis  zwischen  die  Eontakt- 
schrauben  E  und  F  und  ist  ihnen  gegenüber  mit  Platin  plättchen  belegt.  Die 
Eontaktschrauben  tragen  Flatinkontaktstifte.  Der  Träger  der  Eontakt- 
Bchrauben  —  die  Kontaktsäule  —  besteht   aus   zwei   durch  eine  Ebonithülse 
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voneinander  isolierten  Uetallarmen ,  einem  durchbohrten  Ständer  und  der 
diese  drei  Teile  zusammenhaltenden  Schraube.  Um  Jede  meuUische  Be- 
rührung der  Verbindungsschraube  mit  dem  durchbohrten  Ständer  zu  ver- 
hüten, ist  in  das  untere  Ende  des  Ständers  eine  Ebonithülse  eingesetzt.  Von 
dem  unteren  Ende  der  Schraube  führt  ein  starker  Kupferdraht  nach  der 
Elemmschiene  C;  diese  ist  also  über  die  Verbiudungsschraubc  und  den 
oberen  Metaltarm  mit  der  oberen  Eontaktsch raube  verbunden.  Durch  je 
einen  starken  Kupferdraht  steht  ferner  die  Klemmschiene  ff  mit  dem  durch- 
bohrten Ständer  der  Kontaktsäule  und  daher  auch  mit  der  unteren  Eontakt- 
fichranbe,  und  die  Klemmschiene  /  mit  dem  AnkertrSger,  also  auch  mit  dem 
Relatsbebel  in  leitender  Verbindung. 

Vor  den  Polen  des  Hufeisenmagnets  liegt  verschiebbar  eine  mit  einem 
Messingknopfe  versehene,  vom  zugespitzte  Eisenschiene  —  der  Schwächungs- 
anker — ,  welcher  dazu  dient,  die  Anziehungskraft  des  Stahlmagnets  nach 
Bedarf  zu  ändern. 

Das  deutsche  polarisierte  Relais  grosser  Form.  Seine  Ein- 
richtung entspricht  im  allgemeinen  der  des  kleinen  Relais.  Der  Widerstand 
jeder  Magnetrolle  beträgt  jedoch  etwa  570  Ohm.  Abweichend  von  der  kleinen 
Form  ist  dieses  Relais  mit  einer  Vorrichtung  zum  Neben-  und  Hintereinander- 
Bchalten  der  Rollen  versehen. 
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Einschal-  Einschaltung   und  Wirkungsweise   des   deutschen   polari- 

wiAnngt  sierten    Relais.     Es    kann   auf   Anziehen    oder   auf  Abstossen   des 
weise.     Ankers  eingeschaltet  werden. 

1.  Anziehung  des  Ankers.  —  Der  Ankerhebel  liegt  bei  ruhendem 
Verkehr  an  der  oberen  Kontaktschraube;  der  ankommende  Linienstrom  ver- 
stärkt den  Magnetismus  der  Kerne,  so  dass  der  Anker  angezogen  und  gegen 
die  untere  Kontaktschraube  gelegt  wird.  Der  die  Ortsbatterie  und  die  Elektro- 
magnetrollen  des  Empfangsapparats  enthaltende  Stromkreis  wird  mit  dem 
einen  Zweige  an  die  untere  Kontaktschraube,  mit  dem  anderen  Zweige  an 
die  mit  dem  Relaishebel  in  Verbindimg  stehende  Klemmschiene  gelegt. 

Der  Anker  wird  durch  Drehung  der  Kontaktschrauben  so  eingestellt,  dass 
er  etwa  1  mm  von  den  Polschuhen  absteht,  wenn  der  Hebel  die  untere 
Kontaktschraube  berührt.  Die  obere  Kontaktschraube  darf  hierbei  höchstens 
0,2  mm  vom  gegenüberliegenden  Platinplättchen  des  Hebels  entfernt  sein. 
Hierauf  werden  Abreissfeder  und  Schwächungsanker  so  eingestellt,  dass  der 
Ankerhebel  im  Ruhezustande  gerade  noch  an  der  oberen  Kontaktschraube 
liegen  bleibt.  Die  Richtung  des  Linienstroms  ist  so  zu  wählen,  dass  er  die 
Anziehungskraft  des  Magnets  verstärkt.  Sobald  der  Linienstrom  den  Anker- 
hebel  gegen  die  untere  Kontaktschraube  legt,  wird  der  Ortsstromkreis  ge- 
schlossen und  das  am  Relais  eingehende  Zeichen  in  diesen  Stromkreis  über- 
tragen. 

2.  Abstossung  des  Ankers.  —  Bei  ruhendem  Verkehre  wird  der 
Anker  durch  die  Kraft  des  Stahlmagnets  an  der  unteren  Kontaktschraube 
festgehalten;  infolge  Einwirkung  des  Linienstroms  schnellt  er  gegen  den 
oberen  Kontakt. 

Der  eine  Zweig  des  Ortsstromkreises  wird  ebenfalls  über  das  Anker- 
gestell mit  dem  Relaishebel,  der  andere  Zweig  dagegen  mit  der  oberen 
Kontaktschraube  verbunden.  Schwächungsanker  und  Abreissfeder  sind  so  zu 
regulieren,  dass  der  Hebel  bei  ruhendem  Verkehre  noch  gerade  gegen  die 
untere  Kontaktschraube  gelegt  wird.  Die  Richtung  des  Linienstroms  ist  so 
zu  wählen,  dass  er  die  Anziehungskraft  des  Stahlmagnets  schwächt.  Bei 
dem  jedesmaligen  Auftreten  eines  Linienstroms  wird  daher  der  Anker  von 
dem  Elektromagnet  losgelassen  und  durch  die  Abreissfeder  gegen  die  obere 
Kontaktschraube  geschnellt.  Der  Ortsstromkreis  wird  hierdurch  geschlossen 
und  der  in  ihn  eingeschaltete  Empfangsapparat  in  Thätigkeit  gesetzt. 
Das  poiari-  Das    polarisierte    Relais    mit    drehbaren    Kernen    (Fig.   91 

'*^®^^®jj**'und  92)   kommt   neben  dem  deutschen   polarisierten  Relais   grosser  Form  in 
baren  Ker-  den  Fällen  zur  Anwendung,  in  welchen  besonders  empfindliche  Apparate  er- 
"^°*      forderlich  sind,  also  namentlich  beim  Betriebe  der  Kabelleitungen. 

Auf  einem  hölzernen  Grundbrett  ist  das  aus  den  beiden  Messingwangen 
A  und  ß  sowie  aus  den  beiden  Säulen  C  und  D  bestehende  Relaisgestell  auf- 
geschraubt. Zwischen  den  Messingwangen  stehen  zwei  Elektromagnetrollen; 
jede  Rolle  bildet  mit  ihrem  Eisenkern  einen  Elektromagnet  für  sich.  Das 
Relais  hat  also  vier  Magnetpole.  Der  Gesamtwiderstand  beider  hintereinander 
geschalteten  Rollenwicklungen  beträgt  200  bis  230  Ohm.  Die  Kerne  sind 
in  die  Messingwangen  drehbar  eingelagert  und  tragen  an  jedem  Ende  einen 
schneckenförmigen  Polschuh.  Zwischen  den  oberen  und  den  unteren  Pol- 
schuhen schwingt  je  ein  leichter  Eisenanker  N  (Fig.  92),  beide  Anker  sind 
durch  eine  senkrechte  Messingachse  so  verbunden,  dass  sie  sich  stets  nur 
gleichzeitig   bewegen   können.     Die  Ankerachse   ist  einerseits  in  der  unteren 
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Meesingwaiige  nnd  andererseitB  io  einem  auf  die  obere  Hessing^ange  ant- 
gesetxten  Hessingstäcke  drehbar  eiDgelagert. 

Durch  Drehen  der  Kerne  kann  infolge  der  BchneckenfOrmigen  Gestalt 
der  Polschnhe  deren  Abstand  von  den  Ankern  vergrOssert  oder  verkleinert 
werden.  Zwischen  der  unteren  Hessingwange  und  den  beiden  unteren  Pol- 
scbnben  ist  je  eine  schwach  durchgebogene  Nensilberscheibe  angeordnet, 
deren  federnde  Wirkung  genügende  Reibung  erzeugt,  um  die  Kerne  mit  den 
Folscbnhen  während  des  Telegraphierens  in  der  gewählten  Lage  zu  erbalten. 

Der  obere  Anker  ist  dnrcb  einen  aufgeschraubten  dünnen  Messingstreifen 
vertfingert,  dessen  freies  Ende  mit  Platinplättcheu  belegt  ist  nnd  zwischen 
zwei  Eontaktschrauben  spielt,  die  durch  zwei  an  kleinen  Messingsäolen  be- 
festigte Drahtspiralen  mit  den  Klemmen  £  nnd  F  in  Verbindung  stehen. 
Die  Kontaktschranben  sind  auf  einen  verschiebbaren  Schlitten,  durch  Ebonit 
voneinander  und  von  dem  Schlitten  selbst  isoliert,  aufgesetzt.     Mittelst  einer 


Schraube  und  einer  Feder  kann  der  Schlitten  nach  rechts  oder  links  ver- 
schoben werden,  der  Abstand  der  Kontaktschrauben  voneinander  bleibt  da- 
bei anverändert. 

Die  Relaisanker  werden  durch  die  ihnen  gegenüberliegenden  halbkreis- 
förmig ansgeschnittenen  Polschuhe  eines  Hufeisenmagnets  vtf  dauernd  mag- 
netisch erhalten.  Der  Hufeisenmagnet  ist  mit  einer  ihm  als  Unterlage  dienen- 
den Messingplatte  um  die  Spitzen  zweier  in  die  Messingwangen  eingelassener 
Schrauben  drehbar.  Die  Messingplatte  besitzt  einen  längeren  Ansatz,  durch 
welchen  hindurch  eine  Stellschraube  in  den  Messingstander  C  eingreift.  Wird 
die  Stellschraube  in  den  Ständer  h  in  eingedreht ,  so  werden  die  Polschuhe 
unter  dem  Einfluss  einer  auf  die  Schraube  aufgeschobenen  Spiralfeder 
von  den  Ankern  entfernt,  der  Magnetismus  in  diesen  also  geschwächt. 

Der  Danermagnet  ist  so  angeordnet,  dass  sein  Südpol  oben  und  sein 
Nordpol  unten  liegt.  Das  freie  Ende  des  oberen  Ankers  hat  also  Süd- 
magnetismoB ,  während  die  oberen  Polschuhe  beider  Elektromagnete  nord- 
magnetisch  erregt  werden.  Dagegen  hat  das  freie  Ende  des  unteren  Ankers 
Nordmagnetiemus ,  während  die  nnteren  Polsehuhe  der  Elektromagnete  süd- 
magnetisch erregt  werden.    Es  besteht  also  im  Ruhezustand  eine  magnetische 
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Anziehung  zwischen  den  Ankern  und  den  benachbarten  Polschulieu.  Die  auf 
jeden  Anker  wirkenden  Kräfte  heben  sich  auf,  wenn  er  sich  genau  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Polschuhen  befindet.  Durch  Verschiebung  des  Schlittens 
kann  der  Anker  einem  Polschuhe  näher  gelegt  werden,  so  dass  er  bei  ruhen- 
der Korrespondenz  stets  gegen  diesen  Polschuh  anliegt. 
Einschai-  Einschaltung  und  Wirkungsweise  des  polarisierten  Relais 

toDg^  und  ,         _         _  __  m.  .  ..  i-x  irv*«  • 

wirkiings-  mit  drehbaren  Kernen.  Tritt  ein  positiver  Strom  an  der  Zuführungs- 
weisc.  klemme  K  ein  und  an  der  Klemme  Z  aus,  so  wird,  entsprechend  der  Wick- 
lung der  Magnetrollen,  der  vorhandene  Magnetismus  in  dem  linksseitigen 
Elektromagnet  verstärkt  und  in  dem  rechtsseitig  gelegenen  geschwächt,  ganz 
aufgehoben  oder  umgekehrt.  Die  Anziehung  des  linksseitigen  Magnets  über- 
wiegt somit,  und  das  Ansatzstilck  des  oberen  Ankers,  das  in  der  Ruhelage 
an  der  rechtsseitigen  Kontaktschraube  liegt,  wird  an  die  linksseitige  Kontakt- 
schraube herangezogen. 

Die  linksseitige  Kontaktschraube  bildet  den  Telegraphierkontakt,  die 
rechtsseitige  den  Ruhekontakt.  Eine  über  die  Klemme  E  an  die  Telegraphier- 
kontaktschraube herangeführte  Batterie  sendet  somit  ihren  Strom  über  den 
Telegraphierkontakt,  den  oberen  Anker,  die  Ankerachse  und  das  Relaisgestell 
in  die  an  die  Klemme  B  angelegte  zweite  Leitung.  Bei  Einstellung  des 
Relais  ist  zu  beachten,  dass  die  beiden  Anker  nur  schwach  magnetisieit 
werden  dürfen,  wenn  der  ankommende  Strom  schwach  ist. 

Die  Hubhöhe  der  Anker  ist  so  zu  regeln,  dass  zwischen  dem  oberen 
Anker  und  der  Telegraphierkontaktschraube  ein  Streifen  dünnen  Schreib- 
papiers mit  leichter  Reibung  sich  noch  hin  und  her  schieben  lässt. 

Die  schneckenförmigen  Polschuhe  der  Elektromagnete  sind  so  einzustellen, 
dass  der  obere  Anker  vom  linksseitigen  Polschuh  etwa  2  mm  und  vom 
rechtsseitigen  etwa  1  mm  absteht.  Schliesslich  wird  noch  der  Schlitten  so 
verschoben,  dass  die  Telegraphierzeichen  deutlich  wahrgenommen  werden 
können. 

Das  Relais  arbeitet  um  so  besser,  je  grösser  der  Unterschied  des  Ankor- 
abstandes  von  den  beiderseitigen  Polschuhen  ist.  Durch  Verschieben  des 
Schlittens  nach  links  wird  dieser  Unterschied  aber  verkleinert.  Wenn  daher 
eine  solche  Verschiebung  bei  dem  Regulieren  notwendig  wird,  so  ist  es 
zw^eckmässiger,  den  Ankermagnetismus  durch  Zurückschrauben  des  Dauer- 
magnets etwas  zu  schwächen.  Der  Schlitten  kann  infolgedessen  wieder  nach 
rechts  verschoben  werden. 

Das  schwer  wahrnehmbare  Anschlagen  der  Relaiszunge  gegen  die  Tele- 
graphierkontaktschraube    kann  man  sicher  mit  dem  Gehöre  verfolgen,   wenn 
man  an  diese  Schraube  das  eine  Ende  eines  Lineals   leicht  anlehnt  und  das 
andere  Liuealende  ans  Ohr  legt. 
Dm  poiari-  Das  polarisierte  Relais  mit  Flügelanker  (Fig.  93,  94 a  und  b). 

'mu^F^^eu^®  findet  hauptsächlich  beim  Hughesgegensprechen  mit  Differentialschaltung 
anker.  uiid  iu  Gegeusprcchübertragungen  Verwendung.  In  der  muldenförmigen  Ver- 
tiefung einer  hölzernen  Grundplatte  steht  ein  hufeisenförmiger  Daueimagnet 
mit  den  Schenkeln  N  und  S  nach  oben  gerichtet.  Die  Polenden  des  Magnets 
treten  durch  Ausschnitte  der  oberen  Messingplatte  des  Rclaisgestells  frei  her- 
vor. Der  eine  Schenkel  S  ist  mit  dem  Relaisgestelle  durch  Verschraubung 
an  dem  Messingwinkel  W  fest  verbunden. 

Gegen  den  freien  Schenkel  A^  des  Dauermagnets  lehnt  der  starke  Messing- 
hebel A,    der   um    eine   auf   der   unteren    Gcstellplatte    befestigte   Stahlachse 
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drehbar  ist.  Durch  das  obere  Ende  des  Hebels  greift  die  im  gegenüber- 
liegenden Messingwinket  Jf  um  einen  Stahlstift  drehbare  Zugstange  Z  aus 
Messing  frei  hindurch. 

Das   bogenförmige  Joch   des  Dauermagnets   ist   im  Metalle  nur   halb  so 
dick  als  die  Schenkel,   und  die  Glasharte  des  Stahls  ist  für  das  Joch  durch 


„Anlassen"  beseitigt  worden.  Der  Magnet  federt  deshalb  und  es  kann  sein 
Schenkel  A',  ohne  abzubrechen,  dem  Messinghebel  soweit  folgen,  als  die  auf 
der  Zugstange  befindliche  Stahlnuss  mittelst  eines  Steckschlüssels  nach  vor- 
wärts oder  rückwärts  geschraubt  werden  kann.  Da  hierdurch  der  Abstand 
der   beiden  Magnetpole   und   somit  der  Widerstand  im  Magnetfelde  geändert 
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wird,   so  lässt  sich  die  Stärke  des  zwischen  den  Polen  übergehenden  Kraft- 
linienstroms  nach  Bedarf  regeln. 

Dasselbe  wird  erreicht  durch  eine  Verstellung  der  zwei  eisernen  Korden- 
schrauben C,  welche  durch  den  Messingwinkel  W  und  den  mit  ihm  ver- 
bundenen Magnetschenkel  S  hindurch  in  das  Magnetfeld  hineinragen. 

Zwischen  den  Schenkeln  des  Dauermagnets  wird  ein  kurzschenkliger 
Hufeisenelektromagnet  E  von  dem  Messingrahmen  R  so  getragen,  dass  die 
Windungsebene  der  Drahtspulen  senkrecht  zur  Hauptrichtung  der  Kraftlinien 
des  Magnetfeldes  steht.  Der  Rahmen  ist  in  der  Richtung  der  Kraftlinien 
verschiebbar.  Auf  die  Spulen  sind  zwei  gleichlange  umsponnene  Kupfer- 
drähte von  je  217  Ohm  Widerstand  nebeneinander  liegend  in  2600  Windungen 
aufgewickelt;  ihre  vier  Enden  sind  durch  die  obere  Gestellplatte  hindurch- 
geführt und  an  die  auf  der  Grundplatte  befestigten  Klemmschrauben  A^y  E^, 
d^i  ^i  gelegt  (vgl.  Fig.  94  b).  Mittelst  zweier  Messingschienen  können  die 
Klemmschrauben  so  miteinander  verbunden  werden,  dass  die  Spulendrähte 
entweder  hintereinander  oder  nebeneinander  geschaltet  sind. 

Den  hochkantig  stehenden  Elektromagnetkemen  aus  mehrfach  auf- 
geschlitztem Flacheisen  gegenüber  spielt  der  Flügelanker  Z>,  ein  leichtes  vier- 
eckiges Eisenblatt,  um  eine  senkrechte  Achse.  Die  Achse  geht  durch  den 
Schwerpunkt  des  Eisenblatts,  setzt  die  durch  sie  gebildeten  Hälften  oder 
Flügel  des  Ankers  dem  Einflüsse  je  eines  Elektromagnetpols  aus  und  be- 
wirkt, dass  beide  Pole  den  Anker  in  gleichem  Sinne  drehen.  Die  Zapfen 
der  Ankerachse  lagern  in  Achatsteinen,  welche  in  den  oberen  und  unteren 
Arm  des  mit  der  oberen  Gestellplatte  verschraiibten  Doppelwinkels  B  ein- 
gelassen sind.  Die  leitende  Verbindung  zwischen  dem  Anker  und  dem  Körper 
des  Relais  wird  durch  einen  dünnen,  in  losen  Windungen  um  den  unteren 
Arm  der  Ankerachse  gelegten  Kupferdraht  hergestellt,  der  mit  einem  Ende 
an  dem  Doppelwinkel  B  und  mit  dem  anderen  an  dem  unteren  Rande  des 
Ankerblatts  angeschraubt  ist.  Dieser  Rand  trägt  gleichzeitig  die  Relaiszunge, 
welche  mit  einem  Platinstutzen  zwischen  den  platinbesetzten  Kontaktschrauben 
G  und  If  spielt.  Die  Kontaktschrauben  sind  in  messingene  Klemmbacken 
eingelagert  und  letztere  mit  einer  Schlittenvorrichtung  so  in  Verbindung  ge- 
bracht, dass  durch  Drehung  der  Kordenschraube  /  die  beiden  Kontakt- 
schrauben zusammen  nach  rechts  oder  links  verschoben  werden. 

Die  Klemmbacken  mit  den  Kontaktschrauben  sind  voneinander  und  von 
dem  Schlitten  durch  Ebonit  isoliert  und  durch  biegsame  Drähte  mit  den 
Klemmen  IC  und  M  verbunden ,  die  Klemme  L  steht  mit  dem  Körper  des 
Relais  in  Verbindung. 

Ein  Messinggehäuse   mit  Glasdecket   schützt  das  Relais  gegen  Beschädi- 
gungen und  Staub. 
Einschal-  Eiuschaltung   und  Wirkungsweise   des   polarisierten  Relais 

wjrkun°8-  °^^^  Flügclankcr.  Der  Schlitten  mit  den  Anschlagschrauben  wird  zunächst 
weise,  in  die  Mittellage  eingestellt,  sodann  wird  der  Messingrahmen  mit  dem  Elektro- 
magnet soweit  verschoben,  dass  seine  Pole  etwa  1,5  mm  von  dem  Anker 
entfernt  stehen.  Bei  stärkeren  Strömen  ist  dieser  Abstand  etwas  grösser, 
bei  schwächeren  etwas  geringer  zu  wählen.  Die  eisernen  Kordenschrauben  C 
werden  so  eingestellt,  dass  ihre  Entfernung  vom  Anker  etwas  grösser  ist,  als 
der  Abstand  des  Ankers  von  den  Polen  des  Elektromagnets. 

Der  bewegliche  Magnetschenkel  .V  wird  um  so  mehr  dem  feststehenden 
genähert,  je  stärker  die  ankommenden  Ströme  sind. 
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Die  Kontaktschrauben  sind  derart  einzustellen,  dass  der  Ankerhub  wie 
bei  dem  polarisierten  Relais  mit  drehbaren  Kernen  so  klein  als  möglich 
gehalten  wird. 

Je  nach  der  Stromrichtung  ist  die  Kontaktschraube  G  oder  //  als  Ruhe- 
anschlag der  Relaiszunge  zu  benutzen.  Hierzu  wird  der  Schlitten  in  der 
einen  oder  der  anderen  Richtung  verschoben,  bis  ein  leichtes  sicheres 
Anliegen  an  dem  durch  die  Stromrichtung  bestimmten  Ruheanschlag  ein- 
tritt und  bei  jedem  Hub  ein  williges  Zurückschnellen  des  Ankers  an  den 
RuheanschJag  stattfindet.  Ist  die  Kontaktschraube  H  als  Ruheanschlag  ge- 
wählt, so  ist  der  neue  Stromkreis  mit  dem  einen  Zweige  an  die  mit  der 
Kontaktschraube  G  in  Verbindung  stehende  Klemmschraube  zu  legen,  der 
andere  Zweig  aber  durch  Anlegen  an  die  Klemmschraube  L  mit  dem  Relais- 
gestell zu  verbinden. 

Ist  der  Schenkel  S  des  Dauermagnets  sildpolarisch,  der  Schenkel  .V  also 
ein  Nordpol,  so  sind  bei  ruhender  Korrespondenz  die  dem  Flügelanker  zu- 
gekehrten Pole  des  kleinen  Hufeisenelektromagnets  ebenfalls  Nordpole.  Die 
eisernen  mit  dem  Schenkel  S  in  Verbindung  stehenden  Kordenschrauben  sind 
dagegen  Südpole.  Der  Flügelanker  steht  also  zwischen  zwei  Südpolen  und 
zwei  Nordpolen  und  hat  daher  auf  der  den  Kordenschrauben  zugekehrten 
Seite  Nordmagnetismus,  auf  der  den  Elektromagnetkemen  zugekehrten  Seite 
Südmagnetismus.  Der  Telegraphierstrom  macht  aus  den  Nordpolen  des  kleinen 
Hufeisenmagnets  einen  Südpol  und  einen  Nordpol;  der  Südpol  stösst  den 
gegenüberliegenden  Südpol  des  Flügelankers  ab,  während  der  Nordpol  ihn 
anzieht. 

Es  erfolgt  also  eine  Drehung  des  Flügelankers  um  seine  Achse,  und  die 
Relaiszunge  wird  gegen  den  Arbeitskontakt  gelegt.  Nach  Aufhören  des 
Stromes  nimmt  der  Anker  sofort  wieder  seine  frühere  Lage  ein,  da  ihm  die 
eine  der  beiden  Schrauben  C  (in  Fig.  94  a  die  vordere)  sowohl  in  der  Ruhe- 
lage als  in  der  abgelenkten  Lage  näher  steht  als  die  andere  und  durch  ihre 
überwiegende  Anziehung  den  Anker  in  die  Ruhelage  zurückführt. 

Ausser  den  beschriebenen  Relais  sind  zur  Zeit  noch  das  gewöhnliche 
Relais  und  das  polarisierte  Relais  von  Siemens  im  Betriebe  vorhanden ;  beide 
werden  jedoch  nicht  mehr  neu  beschafft. 

Das   gewöhnliche  Relais   entspricht  in  seiner  Einrichtung  im  we-Dasgewöhn- 
sentlichen   derjenigen   des   deutschen   polarisierten   Relais   kleiner  Form ;    es  ^^^^  ß«»**» 
fehlt    bei   ihm   jedoch    der  Dauermagnet.      Die   Elektromagnetkerne   können 
unabhängig  von  den  feststehenden  Elektromagnetrollen  dem  Anker  genähert 
oder   von  ihm  entfernt  werden.     Eine    regulierbare  Abreissfeder   bringt  den 
Ankerhebel  nach  Aufhören  des  Linienstroms  in  seine  Ruhelage  zurück. 

Das  polarisierte  Relais  von  Siemens  (Fig.  95)  besteht  im  Daa  poiari- 
wesentlichen  aus  einem  rechtwinklig  gebogenen  Dauermagnet,  auf  dessen **^^*^.^^***J* 
wagerechtem  Schenkel  das  aus  zwei  Drahtrollen  mit  Kernen 
und  verstellbaren  Polschuhen  gebildete  Elektromagnetsystem 
aufgesetzt,  und  in  dessen  senkrechtem  Schenkel  die  eiserne 
Relaiszunge  horizontal  drehbar  so  angebracht  ist,  dass  sie 
zwischen  den  Polschuhen  und  zwischen  den  verstellbaren 
und  auf  einem  Schlitten  verschiebbaren  Kontaktschrauben 
schwingt.  Das  zwischen  den  Kontaktschrauben  schwingende 
dtlnne  Zungenende  besteht  aus  Neusilber.  Fig.  95. 

10* 
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Stehen  die  Elektromagnetkeme  auf  dem  Nordpole  des  Winkelmagnets, 
so  sind  sie  an  ihren  Polschuhen  ebenfalls  nordmagnetisch,  während  die  in 
dem  Südpole  des  Dauermagnets  eingelagerte  Relaiszunge  sildmagnetisch  ist. 
Ein  durch  die  Windungen  des  Elektromagnetsystems  fliessender  Strom  sucht 
den  einen  Kern  nordmagnetisch,  den  anderen  südmagnetisch  zu  machen.  Da 
beide  Kerne  aber  Nordmagnetismus  haben,  so  wird  der  eine  Kern  stärkeren 
Magnetismus  erhalten  als  der  andere,  weil  in  dem  einen  Kerne  der  Nprd- 
magnetismus  aufgehoben  oder  gar  in  Südmagnetismus  umgekehrt,  im  anderen 
Kerne  aber  der  bereits  vorhandene  Nordmagnetismus  verstärkt  wird.  Der 
stärkere  nordmagnetische  Pol  zieht  die  Relaiszunge  an.  Hört  dann  der 
Strom  auf,  so  erhalten  beide  Polschuhe  wieder  gleichen  Magnetismus  und 
die  Relaiszunge  legt  sich  wieder  gegen  den  Ruhekontakt.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  der  betreffende  Polschuh  so  eingestellt,  dass  er  der  Zunge  auch  in  der 
abgelenkten  Lage  etwas  näher  liegt,  als  der  andere  Polschuh.  Die  Arbeit 
der  Abreissfeder  wird  also  bei  diesem  Relais  durch  den  Dauermagnetismus 
der  Kerne  verrichtet. 

Das  Relais  ist  in  einem  cylindrischen  Messinggehäuse  mit  Glasverschluss 
untergebracht. 

Fehler  in  Fehler   in    den   Relais.      Es   sind   im  Relais   zwei  Stromwege   vor- 

dcn  Rei«is.  banden :    der  zum  Linienstromkreis   und  der  zum  Lokal-  oder  Übertragungs- 
stromkreise gehörige. 

Linienstromkreis.  —  1.  Die  Elektromagnetumwindungen  sind  unter- 
brochen. Hierdurch  wird  auch  der  Linienstromkreis  unterbrochen;  das  in 
die  Leitung  eingeschaltete  Galvanoskop  zeigt  auf  den  ankommenden  Strom 
keinen  Ausschlag. 

2.  Die  Elektromagnetumwindungen  haben  teilweise  Kurzschluss,  so  dass 
der  Strom  nur  noch  einen  Teil  der  Windungen  durchläuft  und  daher  nicht 
mehr  genügenden  Magnetismus  in  den  Elektromagnetkemen  hervorruft. 

Lokal-  oder  Übertragungsstromkreis.  —  In  diesen  sind  der 
Relaishebel  mit  den  Platinkontaktflächen  sowie  das  Relaisgestell  und  die 
Kontaktschrauben  nebst  den  Zuführungsdrähten  zu  den  betreffenden  Klemmen 
eingeschaltet. 

1.  Der  Relaishebel  spricht  auf  den  Strom  des  Linienstromkreises  regel- 
recht an,  überträgt  aber  trotz  guter  Einstellung  des  Relais  die  Zeichen  nicht 
oder  nur  mangelhaft  in  den  zweiten  Stromkreis.  —  Die  Platinkontakte  sind 
oxydiert  oder  verschmutzt,  die  Verbindung  zwischen  Relaishebel  und  Gestell 
ist  mangelhaft  oder  unterbrochen,  ein  Zuführungsdraht  zu  den  Klenmien 
ist  abgerissen. 

2.  Das  Relais  ist  verstellt.  —  Wenn  der  Relaishebel  gut  anspricht,  die 
Zeichen  aber  nur  mangelhaft  überträgt,  so  sind  die  Kontaktschrauben  neu 
einzustellen.  Spricht  dagegen  der  Relaishebel  nur  schlecht  an,  so  sind  je 
nach  der  Bauart  des  Relais  die  Abreissfeder  des  Hebels,  der  Schwächimgs- 
anker  des  Dauennagnets ,  die  Polschuhe,  das  Elektromagnetsystem,  der  Ab- 
stand der  Pole  des  Dauermagnets  und  erforderlichen  Falles  auch  noch  die 
Kontaktschrauben  zu  regulieren. 
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Ulm  Die  Schaltungen  für  Leitungen  zu  Marsebetrieb. 

a)   Betrieb  oberirdischer  Leitungen. 

1.  Endstelle  in  einer  Arbeitsstromleitung  mit  Relais  (Fig.  96). 
Ankommender  Strom:  Leitung  L  —  Blitzableiter,  linksseitige  Platte  — 
Galvanoskop  —  ruhende  Taste 

—    Relais  R  —  Blitzableiter,  ^     ^ ^ 

rechtsseitige  Platte  —  Erde. 
Der  Relaisanker  wird  an- 
gezogen und  schliesst  den 
Stromkreis  der  Ortsbatterie  OB 
über  den  Arbeitskontakt  des 
Relais,  dessen  Hebel  und  die 
Umwindungen  des  Schreib- 
apparats A\  letzterer  spricht  an. 

Abgehender  Strom: 
An  der  Arbeitsschiene  der 
Taste  liegt  der  eine  Pol  der 
Linienbatterie  L  B,  der  andere 
Pol  ist  mit  Erde  verbunden. 
Bei  Tastendruck  fliesst  ein 
Strom  aus  der  Batterie  über 
Arbeitsschiene  und  Körper  der 

Taste   durch    das   Galvanoskop    und    die    linke   Platte   des   Blitzableiters   in 
die  Leitung.    Relais  und  Schreibapparat  des  eigenen  Amtes  sind  ausgeschaltet. 

2.  Endstelle  in  einer  Arbeitsstromleitung  ohne  Relais.  An 
Stelle  des  Relais  bei  1  tritt  der  Schreibapparat ;  der  Relaisstromkreis  fällt  weg. 

Ankommender  Strom:  Leitung  L  —  Blitzableiter  —  Galvanoskop  — 
ruhende  Taste  —  Schreibapparat  A  —  Blitzableiter  —  Erde. 
Abgehender  Strom:  wie  unter  1. 

3.  Trennstelle  in  einer  Arbeitsstromleitung  mit  2  Schreib- 
apparaten (Fig.  97).  An  Hülfsapparaten  sind  1  Umschalter  VII  und 
2  künstliche  Widerstände  erforderlich.  Der  Plattenblitzableiter  ist  in  der 
Fig^r  weggelassen. 

Trennstellung:   Das   mittlere  Loch  des  Umschalters  ist  zu  stöpseln. 

a)  Ankommender  Strom:  Leitung  Zj  —  Blitzableiter  —  Galvano- 
skop —  Taste  —  Schreibapparat  A^  —  obere  linke  Umschalterschiene  — 
künstlicher  Widerstand  w^  —  untere  mittlere  Umschalterschiene  —  Stöpsel  — 
obere  mittlere  Umschalterschiene  —  Erde. 

Der  in  Leitung  L^  ankommende  Strom  durchläuft  in  ähnlicher  Weise 
Galvanoskop,  Taste,  Schreibapparat  A^  und  künstlichen  Widerstand  tv,y 

Der  künstliche  Widerstand  fv^  ist  dem  Gesamtwiderstande  des  im  Um- 
schalter abgetrennten  Leitungszwei^s  Z.,  gleich  zu  machen,  damit  der  an- 
kommende Strom  bei  getrennter  wie  bei  offener  Leitung  denselben  Widerstand 
zu  überwinden  hat,  und  in  der  Leitung  immer  dieselbe  Stromstärke  heri-scht. 
Zu  demselben  Zwecke  ist  der  Widerstand  w^  dem  Widerstände  des  Leitungs- 
zweigs L^  gleich  zu  machen. 
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b)  Abgehender  Strom.     Für  beide  Leitungszweige  ist  eine  gemein- 
same Batterie  aufzustellen ;  hat  ein  Leitungszweig  geringeren  Widerstand  als 
der  andere,    so   ist  für  ihn  eine  angemessene  Anzahl  Elemente   von  der  ge- 
meinsamen Batterie   ab- 
Li  -Ä «      ^  zuz weigen.  Bei  den  End- 

anstalten ist  die  Batterie- 
stärke dem  Widerstände 
der  ganzen  Leitung  ent- 
sprechend zu  bemessen. 
Wird  die  Taste  7;  ge- 
drückt, so  fliesst  ein 
Strom  aus  der  ganzen 
Batterie,  welche  mit  ei- 
nem Pole  an  Erde  liegt, 
über  die  Taste,  das 
Galvanoskop  und  den 
Blitzableiter  in  die  Lei- 
tung Z.2  und  geht  auf 
dem  fernen  Amte  durch 
i'^lg-  97.  den       Empfangsapparat 

zur  Erde. 
Ein  Druck  auf  die  Taste  7^  sendet  in  ähnlicher  Weise  einen  Strom  aus 
der  abgezweigten  Batterie  in  die  Leitung  Z,. 

Durchsprechstellung.  Im  Umschalter  ist  das  Loch  zwischen  den 
beiden  linksseitigen  oder  rechtsseitigen  Schienen  zu  stöpseln.  Im  ersteren 
Falle  spricht  der  linksseitige  Apparat  A^  auf  den  ankommenden  Strom  an 
und  es  können  mit  der  zugehörigen  Taste  T^  telegraphische  Zeichen  nur  in 
den  linksseitigen  Leitungszw^eig  L^  gegeben  werden. 

Im  letzteren  Falle  spricht  der  rechtsseitige  Apparat  Ai  an  imd  es  können 
mit  der  Taste  T^  telegraphische  Zeichen  nur  in  den  rechtsseitigen  Leitungs- 
zweig Z.2  gegeben  werden. 

Bei  linksseitiger  Stöpselung  fliesst  ein  aus  der  Leitung  Z,  ankommender 
Strom  über  das  Galvanoskop,  Taste  T^ ,  Schreibapparat  A^  zur  linken  oberen 
Umschalterschiene,  über  den  Stöpsel  und  die  untere  Schiene  zum  Körper  der 
Taste  Tlj  ^^^  durch  das  Galvanoskop  G^  in  den  anderen  Leitungszweig  Z^. 

Bei  rechtsseitiger  Stöpselung  des  Umschalters  verläuft  der  Strom  in 
entsprechender  Weise. 

4.  Trennstelle    in    einer   Arbeitsstromleitung    mit    einem 
Schreibapparate   (Fig.  98).      Für    diese   Schaltung    ist    nur    ein   Farb- 
stromieitung g^.jjj,ßi|3ßj.   ^^j^^j   eiuc  Tastc  vorgesehcu  1   es  kann  deshalb  auch  nicht  wie  bei 

mit  einem 

Schreib-  der  Schaltuug  unter  3  in  beiden  Leitungszweigen  zugleich  gearbeitet  werden. 
Mit  Hülfe  des  Umschalters  VII  kann  die  Leitung  in  der  Trennanstalt  in  zwei 
getrennte  Zweige  aufgelöst  oder  als  durchgehende  Leitung  benutzt  werden. 
Die  beiden  Galvanoskope  bleiben  stets  in  ihre  Leitungszweige  eingeschaltet, 
so  dass  sie  jederzeit  über  die  telegraphischen  Vorgänge  darin  Aufschluss 
geben.  Farbschreiber,  Taste  und  Telegraphierbatterie  werden  nach  Bedarf 
in  den  einen  oder  anderen  Leitungszweig  eingeschaltet.  Künstliche  Wider- 
stände ersetzen  bei  Trennstellung  den  abgeschalteten  Leitungszweig. 

Durchgehende  Leitung.  Die  Stöpsellöclier  zwischen  den  links- 
seitigen und  zwischen  den  rechtsseitigen  Umschalterschienen  werden  gestöpselt. 
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Ankommender  Strom.     Leitung  Z^  —  Blitzableiter   (in   der  Zeich- 
nung weggelassen)   —    Galvanoskop    G,    —   linksseitige   durch  Stöpsel   ver- 
bundene  Umschalterschienen   —   Schreibapparat  —  Ruheschiene   und  Mittel- 
schiene  der  Taste  —   rechts- 
seitige  durch  Stöpsel  verbun- 
dene    Umschalterschienen   — 
zweites   Galvanoskop  —  Lei- 
tung Z^. 

Abgehender  Strom. 
Bei  Tastendruck  sendet  die 
Batterie  Strom  in  beide  Lei- 
tungszweige. Der  eine  Pol 
liegt  dauernd  über  die  links- 
seitigen Umschalterschienen , 
das  Galvanoskop  G^  und  den 
Blitzableiter  am  Leitungs- 
zweige Zj,  der  andere  nach 
dem  Arbeitskontakte  der  Taste 
geleitete  Pol  wird  durch  den 
niedergedriickten  Tastenhebel 
über  die  rechtsseitigen  Um- 
schalterschienen, das  Galvano- 
skop   G^   und   den   Blitzableiter   mit   dem   Leitungszweige   Z^   verbunden. 

Trennstellung  mit  Apparat  und  Taste  in  Leitung  Zj.  Im 
Umschalter  werden  die  beiden  linksseitigen  Schienen  miteinander  und  die 
rechtsseitigen  mit  den  nebenliegenden  mittleren  Schienen  verbunden  (Stöpsel- 
stellung a). 

Ankommender  Strom.  Leitung  Z^  —  Blitzableiter  —  Galvano- 
skop G^  —  linksseitige  durch  Stöpsel  verbundene  Schienen  —  Schreibapparat 
—  Ruheschiene  und  Körper  der  Taste  —  untere  rechtsseitige  Schiene  des 
Umschalters  —  untere  mittlere  Schiene  —  Widerstand  w^^  welcher  dem  Gesamt- 
widerstande der  abgetrennten  Leitung  Z^  entspricht,  —  Erde. 

Der  aus  Z^  kommende  Strom  geht  über  den  Blitzableiter,  das  Galvano- 
skop (?2»  d^®  obere  rechtsseitige  und  die  obere  mittlere  Umschalterschiene 
durch  den  Widerstand  w,,  welcher  dem  Widerstände  der  Leitung  Z^  entspricht, 
zur  Erde. 

Abgehender  Strom.  Der  eine  Pol  der  Batterie  liegt  über  die  beiden 
linken  Umschalterschienen,  das  Galvanoskop  G^  und  den  Blitzableiter  an  der 
Leitung  Zj ;  der  andere  Pol  ist  bei  Tastendruck  über  den  Körper  der  Taste, 
die  untere  rechtsseitige  und  die  untere  mittlere  Umschalterschiene  und  über 
den  Widerstand  w^  mit  Erde  verbunden. 

Trennstellung  mit  Apparat  und  Taste  in  Leitung  Z^.  Im 
Umschalter  werden  die  beiden  rechtsseitigen  Schienen  miteinander  und  die 
beiden  linksseitigen  mit  den  nebenliegenden  mittleren  Schienen  durch  Stöpsel 
verbunden  (Stöpselstellung  b).  Der  Strom  verläuft  in  entsprechender  Weise 
wie  bei  Einschaltung  von  Apparat  und  Taste  in  Leitung  Z^. 

5.  Cbertraffung  in  einer  Arbeitsstromleitunff  mittelst  LM«rtrauTma 
Schreibapparate  (Fig.  99).  Für  die  Schaltung  sind  zwei  Schreibapparate  Arbeits^in>ni. 
mit  Cbertragungsvorrichtung  und  zwei  Umschalter  V  erforderlich.  uiäi  shitHi- 

appaiiito. 
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Stehen  beide  Umschalterkurbeln  nach  rechts,  so  hat  das  Amt  Über- 
tragungsstellung ;  sind  die  Kurbeln  nach  links  gelegt,  so  hat  das  Amt  Trenn- 
stellung und  jeder  Leitungszweig  wird  mit  den  zugehörigen  Apparaten 
besonders   betrieben.     Die  Ruhekontakte   der  Schreibapparate   sind   mit   den 

Ruheschienen  der  Tasten, 
^  ^'  ^ «  ebenso    die   Arbeitskon- 

takte der  Schreibappa- 
rate mit  den  Arbeits- 
schienen der  Tasten  über 
Kreuz  verbunden ,  also 
z.  B.  der  Ruhekontakt 
des  linksseitigen  Appa- 
rats mit  der  Ruheschiene 
der  rechtsseitigen  Taste. 
Die  Batterien ,  deren 
Stärke  dem  Widerstände 
des  zugehörigen  Lei- 
tungszweigs entspricht, 
liegen  mit  dem  einen 
Pole  an  Erde,  mit  dem 
anderen  Pole  an  der 
Arbeitsschiene  der  zu- 
gehörigen Taste  und  durch  die  Kreuzverbindung  auch  an  dem  Arbeits- 
kontakte des  in  den  anderen  Leitungszweig  eingeschalteten  Schreibapparats. 
Es  kann  auch  eine  gemeinsame  Batterie  Verwendung  finden.  Die  Hebel 
der  Schreibapparate  sind  über  Kreuz  mit  den  rechtsseitigen  Klinken  der 
Umschalter  V  verbunden. 

Übertragungsstellung.  a)  Ankommender  Strom  aus 
Leitung  L^:  Blitzableiter  (in  der  Zeichnung  weggelassen)  —  Galvano- 
skop (?j  —  Umschalterkurbel  —  rechte  Schiene  des  Umschalters  U^  —  Hebel 
und  Ruhekontakt  des  Schreibapparats  A^  —  Ruheschiene  der  Taste  T^  — 
Elektromagnet  des  Schreibapparats  A^^  —  Erde. 

Der  Ankerhebel  des  Apparats  Ai  wird  an  den  unteren  Kontakt  gelegt; 
infolgedessen  geht  ein  Strom  aus  der  Batterie  LB^  über  die  Arbeitsschiene 
der  Taste  T^,  den  Arbeitskontakt  des  Schreibapparats  A^,  den  Ankerhebel 
und  Körper  dieses  Apparats,  die  rechte  Schiene  des  Umschalters  i^»  Galvano- 
skop G^  und  Blitzableiter  in  die  Leitung  Z.^. 

b)  Ankommender  Strom  aus  Leitung  Z., :  Der  Stromlauf  ent- 
spricht demjenigen  unter  a.  Der  Schreibapparat  A,  spricht  an  und  sendet 
aus  der  Batterie  LB^  einen  Strom  in  der  Leitung  L^, 

Trennstellung.     Die  Schaltung  jedes  Leitungszweigs  entspricht  dem 
Stromlaufe  für  eine  Endstelle  in  einer  Arbeitsstromleitung  ohne  Relais,  jedoch 
ist  zwischen  Galvanoskop  und  Tastenkörper  ein  Umschalter  V  eingeschaltet. 
Übertragung  6.  Übertragung     in     einer    Arbeitsstromleitung     mittelst 

Ar^\u-    Kelais    (Fig.  100).      Solche   Übertragungen    für    oberirdische   Arbeitsstrom- 
HtromieitoDgleitungen   werden   unter   Verwendung   deutscher   polarisierter   Relais    grosser 
Relais.     Form   auf  den  Ämtern  eingerichtet,  welche  nur  zur  Übertragung,  also  nicht 
auch  zum  Betrieb,   in  die  Leitungen  eingeschaltet  sind.     Die  Elektromagnet- 
rollen   der   Relais   sind   hintereinander   zu   schalten   und   die   Relais   so    ein- 
zustellen,   dass   ihre  Anker   durch    die  Wirkung   der  Telegraphierströme  an- 
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gezogen   werden.     Die   in  Fig.  100   gezeichnete  Hebellage   ist   also   die   bei 
ruhender  Korrespondenz.     Ein  aus  Leitung  L^  ankommender  Strom  geht  über 
Blitzableiter,    Galvanoskop,    Hebel   und   Ruhekontakt   des   Relais   Äj    durch 
die    Elektromagnetumwindun- 
gen   des  Relais  R^   zur  Erde.  ^      ^i  l% 

Der  Ankerhebel  des  Re- 
lais ^2  spricht  an  und  sendet 
aus  der  für  die  Leitung  L^  ab- 
gezweigten Übertragungsbat- 
terie, deren  einer  Pol  an  Erde 
liegt,  einen  Strom  über  den 
Körper  des  Relais  R^^  das 
zugehörige  Galvanoskop  und 
den  Blitzableiter  in  die  Lei- 
tung Zj. 

Ein  aus  Leitung  Z,  an- 
kommender Strom  setzt  in 
entsprechender  Weise  das  Re- 
lais Äj  in  Thätigkeit,  und 
dieses  schickt  den  Strom  der 
ganzen  Übertragungsbatterie 
in  die  Leitung  Z^. 

7.  Endstelle  in  einer  Ruhestromleitung  ohne  Batterie. 
Stromlauf:  Leitung  —  rechte  Blitzableiterplatte  —  Galvanoskop  —  Mittel- 
schiene der  Taste  —  Tastenhebel  —  Ruheschiene  —  Elektromagnetrollen  des 
Schreibapparats  —  linke  Blitzableiterplatte  —  Erde. 

Bei  dieser  Schaltung  fliesst  beständig  Strom  aus  den  Batterien  der 
übrigen  Anstalten  in  der  Leitung.  Wird  der  Strom  durch  Tastendruck  auf 
irgend  einer  Anstalt  der  Leitung  unterbrochen,  so  sprechen  sämtliche  in  die 
Leitung  eingeschalteten  Schreibapparate  an. 

8.  Endstelle  in  einer  Ruhestromleitung  mit  Batterie. 
Zwischen  die  rechte  Blitzableiterplatte  imd  das  Galvanoskop  ist  die  Batterie 
eingeschaltet;  sonst  ist  der  Stromlauf  derselbe  wie  zu  7.  Die  Batterie  ist 
bezüglich  der  Pole  in  .demselben  Sinne  in  den  Stromlauf  geschaltet,  wie  die 
übrigen  in  der  Leitung  vorhandenen  Batterien. 

9.  Zwischenstelle  in  einer  Ruhestromleitung  mit  Batterie. 
Die  linke  Blitzableiterplatte  ist  nicht  mit  der  Erde,  sondern  mit  dem  zweiten 
Leitungszweige  verbunden;  sonst  ist  der  Stromlauf  derselbe  wie  zu  8. 

10.  Trennstclle  in  einer  Ruhestromleitung  (Fig.  101).  Als 
Hülfsapparat  ist  ein  Umschalter  VI  erforderlich.  Bei  Stöpselung  des  Loches 
zwischen  Mittelschiene  und  unterer  Schiene  des  Umschalters,  wie  in  der 
Figur  angegeben,  arbeitet  die  Anstalt  als  Trennstelle;  jede  Leitung  ist  als 
Endstelle  mit  Batterie  geschaltet.  Bei  Stöpselung  eines  der  Löcher  zwischen 
den  beiden  oberen  Schienen  und  der  Mittelschiene  wird  das  Amt  als  Zwischen- 
stelle geschaltet;  wird  das  linksseitige  Loch  gestöpselt,  so  ist  der  rechts- 
seitige Apparat  A^  in  die  Leitung  Z^  Z,  eingeschaltet,  bei  Stöpselung  des 
rechtsseitigen  Loches  der  linksseitige  Apparat  Ay, 

11.  Endstelle  und  Zwischenstelle  in  einer  Ruhestrom- 
leitung mit  Schreibapparat  und  Wecker  (Fig.  102).  Die  Schaltung 
kommt    hauptsächlich    bei    Telegraphenanstalten    mit    Unfallmeldedienst    zur 
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Anwendung ;  sie  er- 
möglicht ,  dass  durch 
die  Klingelzeichen  des 
Weckers  ein  Beamter 
auch  zu  solchen  Zeiten 
an  den  Apparat  gerufen 
werden  kann,  in  wel- 
chen eine  ständige  Be- 
obachtung des  letzteren 
nicht  stattfindet.  Als 
Wecker  dient  ein  ge- 
wöhnlicher Wecker  mit 
Selbstunterbrechung, 
der  ausser  den  beiden 
Klemmen  k^  und  k^  für 
die  Enden  der  Elektro- 
magnetumwindungen 
noch  zwei  weitere  Klem- 
men A'g  und  k^  besitzt, 
von  welchen  die  eine 
mit  dem  Anker,  die 
andere  mit  der  Unter- 
brechungsfeder f  in 
Verbindung  steht.  Zum 
Betriebe  des  Weckers 
wird  eine  Abzweigung 
der  Linienbatterie,  nach 
Erfordernis  auch  die 
ganze  Linienbatterie 
benutzt.  Zur  Verhü- 
tung von  Kurzschlüssen 
der  Batterie  ist  die 
Ausschlussfeder  vom 
Wecker  abzunehmen. 
Die  Schaltung  ist  im 
wesentlichen  dieselbe 
wie  bei  End-  oder  Zwischenstellen  mit  Batterie  ohne  Wecker.  Zwischen 
Galvanoskop  und  Batterie  ist  ein  Umschalter  V  zur  Ein-  und  Ausschaltung 
des  Weckers  eingefügt. 

Betriebsstellung.  —  Die  Kurbel  des  Umschalters  steht  nach  links; 
der  Schreibapparat  ist  in  die  Leitung  eingeschaltet  und  der  Wecker  aus- 
geschaltet. Stromlauf:  Leitung  L^  (bez.  P>de  bei  Endstellen)  —  linke  Blitz- 
ableiterplatte —  Schreibapparat  —  Taste  —  Galvanoskop  —  Umschalter- 
kurbel —  linke  Umschalterschiene  —  Batterie  —  rechte  Blitzableiterplatte  — 
Leitung  Z«. 

Die  Umwindungen  des  Weckers  sind  bei  dieser  Stellung  der  Umschalter- 
kurbel über  die  Klemme  A',,  Umschalterkurbel,  linksseitige  Umschalterschiene 
und  Klemme  k^  kurz  geschlossen. 

Weckstellung.  —  Die  Kurbel  des  Umschalters  steht  nach  rechts. 
Stromlauf :  Leitung  L^  (bez.  Erde  bei  Endstellen)  —  linke  Blitzableiterplatte  — 


Fig.   102. 
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Schreibapparat  —  Taste  —  Galvanoskop  —  Weckerklemme  k\  —  Wecker- 
umwindangen  —  Weckerklemme  k\  —  linke  Umschalterschiene  —  Batterie  — 
rechte  Blitzableiterplatte  —  Leitung  Z^. 

Bei  ruhender  Korrespondenz  ist  also  der  Weckeranker  gleich  dem  Anker 
des  Schreibapparats  dauernd  angezogen.  Wird  durch  Tastendruck  eines 
Amtes  die  Leitung  unterbrochen,  so  spricht  der  Schreibapparat  an;  zugleich 
fÄllt  der  Weckeranker  ab  und  legt  sich  gegen  die  Unterbrechungsfeder  f. 
Hierdurch  entsteht  für  die  von  der  Linienbatterie  abgezweigte  Weckbatterie 
ein  Stromschluss  von  dem  einen  Batteriepol  über  A^,  Unterbrechungsfeder  f, 
Weckeranker,  Weckerklemme  k^,  rechte  Umschalterschiene,  Umschalterkurbel, 
Weckerklemme  A:,,  Weckerumwindungen,  Weckerklemme  Ar^,  linke  Umschalter- 
schiene zum  anderen  Batteriepole.  In  diesem  Stromkreise  wirkt  der  Wecker 
als  Selbstunterbrecher.  Er  rasselt  infolgedessen  und  bringt  die  telegraphierten 
Morsezeichen  zu  Gehör. 

12.  Betriebsstelle    in    mehreren   Ruhestromleitungen   mit    Betnebs- 
einem  gemeinsamen  Schreibapparate.    Die  Schaltung  findet  haupt-   ^*^^"^,^n 
sächlich   da  Verwendung,   wo  für  mehrere  Ruhestromleitungen  nur  während  Rahestrom- 
der   Nacht   ein   gemeinschaftlicher   Farbschreiber   benutzt   werden   soll.     Die  Jit'einem 
Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  jede  Leitung  mittelst  eines  Umschalters  VII    s^chreib- 
für   gewöhnlich   auf   einen  Wecker   von  der  unter  11  beschriebenen  Einrich- 
tung,   zur  Abwicklung   des  Telegramm  Verkehrs   aber  auf  den  gemeinschaft- 
lichen Schreibapparat  geschaltet  werden  kann. 


b)  Betrieb  unterirdischer  Leitungen. 

Unterirdische  Leitungen  werden  nur  mit  Arbeitsstrom  betrieben.  Wegen 
ihrer  hohen  Ladungsfähigkeit  und  der  dadurch  bedingten  Stromverzögerung 
müssen  die  Empfangsapparate  bei  geringem  Rollenwiderstande  grosse  Em- 
pfindlichkeit besitzen. 

a)  Kürzere  unterirdische  Leitungen.  —  Bei  Endstellen  und 
Trennstellen  ohne  Übertragung  werden  den  Schreibapparaten  deutsche  pola- 
risierte Relais  kleiner  Form  vorgeschaltet  (vgl.  Fig.  9<>)-  Trennstellen  mit 
Übertragung  erhalten  deutsche  polarisierte  Relais  grosser  Form  mit  neben- 
einander geschalteten  Elektromagnetrollen. 

Übertragungsstellen  ohne  Schreibapparate  erhalten  polarisierte  Relais  mit 
drehbaren  Kernen,  wenn  die  deutschen  polarisierten  Relais  grosser  Form 
nicht  empfindlich  genug  sind.  Die  deutschen  polarisierten  Relais  sind  so 
einzuschalten,  dass  sie  auf  „Anziehen"  des  Ankers  wirken. 

b)  Längere  unterirdische  Leitungen.  —  Zur  Beschleunigung 
der  Entladung  nach  jeder  Stromsendung  werden  die  Leitungen  mit  Induktanz- 
rollen  verbunden.  Femer  wird  nach  jedesmaliger  Ankeranziehung  für  die 
Dauer  des  Zeichens  ein  Nebenschluss  zu  den  Elektromagnetrollen  des  Relais 
hergestellt,  durch  den  ein  Teil  des  ankommenden  Stromes  unter  Umgehung 
des  Relais  zur  Erde  fliesst ;  diese  Einrichtung  begünstigt  das  rasche  Abfallen 
des  Ankers  nach  jedem  Zeichen. 

1.   Endstelle    in    einer    längeren    unterirdischen    LeitungKndM.iio  in 
(Fig.  103).     Die   Schaltung   der  Apparate   erfolgt   nach   dem  Stromlaufe    für*|.^^^^'J^'"^*^- 
Endstellen   in   oberirdischen  Leitungen   mit   Relais,    der   Farbschreiber   muss   iniischen 
jedoch  mit  Übertragungskontakten  versehen  sein.     Die  Induktanzrolle  (/  wird    ^^'^^""k 
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zwischen  das  Galvanoskop  und  die  Erdklemme  geschaltet.  Femer  sind  die 
Umwindungen  des  Relais  durch  einen  künstlichen  Widerstand  w  von  etwa 
350  Ohm  mit  dem  Arbeitskontakte  des  Schreibapparats  und  dessen  Körper 
mit  der  Erde  zu  verbinden. 

Ankommender  Strom.  Leitung  —  linke  Blitzableiterplatte  —  Gal- 
vanoskop. Dann  verzweigt  sich  der  Strom:  ein  Teil  geht  durch  die  Induk- 
tanzrolle  zur  Erde,  der  andere  Teil  geht  tlber  die  Taste,  durch  die  Umwin- 
dungen des  Relais  und  über  die  rechte  Blitzableiterplatte  zur  Erde. 

Der  Relaisanker  legt  sich  gegen  den  unteren  Kontakt  und  schliesst  die 
Ortsbatterie.     Der  Hebel   des  Farbschreibers  wird  angezogen  und  verbindet, 
^  sobald   er  den   unteren   Kon- 

takt erreicht,  den  mit  den 
Relaisumwindungen  und  der 
Leitung  in  Verbindung  stehen- 
den Widerstand  w  über  den 
Körper  des  Schreibapparats 
mit  der  Erde. 

Nunmehr    teilt    sich    der 
ankommende  Strom  beim  Ein- 
tritt in  das  Relais :  ein  grosser 
Teil  fliesst  durch  den  Wider- 
stand fv  zur  Erde,  der  andere 
Teil    durch    das    Relais.      In 
diesem  wird  dadurch  die  Strom- 
stärke so  herabgemindert,  dass 
sie  gerade  noch  ausreicht,  um 
den   Relaisanker   am   unteren 
Kontakte    festzuhalten.      Der 
Anker    kehrt    deshalb    sofort    in    die    Ruhelage    zurück,    wenn    die    Strom- 
stärke  im  Relais   nach  Loslassen  der  Taste  im  gebenden  Amte  eine  weitere 
Schwächung  erfährt. 

Die  Unterbrechung  des  Linienstroms  hat  femer  zur  Folge,  dass  der  in 
der  InduktanzroUe  entstehende  Öffnungsextrastrom,  welcher  dem  Entladungs- 
strom aus  dem  Kabel  entgegen  gerichtet  ist,  diesen  schwächt  und  somit 
den  abfallenden  Ast  der  Stromkurve  steiler  macht. 

Abgehender   Strom:    Batterie   —   Taste  —   Galvanoskop   —   linke 
Blitzableiterplatte   —  Leitung.     Zweigstrom:    Galvanoskop  —  InduktanzroUe 
—  Erde.     Wirkung  der  InduktanzroUe  wie  beim  ankommenden  Strome. 
Trennateiie  2.  Treuustelle   mit  Übertragung   in  einer  längeren  unter- 

tragung*in  irdischcu   Leitung   (Fig.  104).      Die    mit  Übertragungseinrichtung   ver- 
einer länge- sehenen  Schreibapparate  werden  durch  die  Linienbatterie  des  empfangenden 
irdischen    Amtcs   in  Thätigkcit  versetzt.     Beide  Leitungszweige  sind  wie  bei  der  End- 
Leitung.    stellcnschaltung  mit  Induktanzrollen  verbunden,  ebenso  stehen  die  Relaisrollen 
durch  die  künstlichen  Widerstände  tv^  und  w^  von  je  etwa  350  Ohm  mit  den 
Arbeitskontakten  der  zugehörigen  Farbschreiber  in  Verbindung,  während  die 
Körper   der   letzteren   an   Erde   liegen.     Zwischen   die  Relaiskörper   und  die 
Umwindungen    der   Schreibapparate    sind    die   Widerstände  rv^  und  n>^    ein- 
geschaltet;   die  Grösse  eines  solchen  Widerstandes  entspricht  dem  doppelten 
Widerstände    des    nicht   zu   dem    betreffenden   Apparatsatze   gehörigen    Lei- 
tungszweigs. 


Fig.  103. 
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Trennstellnng.  —  In  beiden  Umschaltern  VU  sind  die  in  der  Figur 
schwarz  ausgefällten  beiden  LOcher  zwischen  den  mittleren  imd  rechtsseitigen 
Schienen  za  stöpseln. 

Ankommender  Strom:  Leitung  L^  —  Blitzableiter  —  Galvanoskop 
G^  (Zweigstrom  vom  Galvanoskop  durch  die  Induktanzrolle  zur  Erde)  —  obere 
mittlere  und  obere  rechte  Umschalterschiene  —  Taste  Jj  —  untere  rechte 
und  untere  mittlere  Umschalterschiene  —  Kelaisumwindungen  —  Erde. 

Der  Hebel  des  Relais  R^  wird  angezogen  und  schliesst  die  BatteriiN 
deren  einer  Pol  an  Erde  liegt,  durch  den  künstlichen  Widerstand  jTj  und 
die  Umwindimgen  des 
Farbschreibers  A^,  Der 
Schreibhebel  des  letzte- 
ren legt  sich  gegen  den 
Arbeitskontakt ,  sodass 
ein  Teil  des  ankommen- 
den Linienstroms  durch 
den  Widerstand  w^  zur 
Eirde  abgeleitet  wird, 
ohne  das  Heiais  zu  durch- 
laufen« Induktanzrolle 
und  Nebenschliessung  zu 
den  Relaisumwindungen 
wirken  in  derselben  Weise 
wie  bei  der  Endstellen- 
schaltung. 

Abgehender  Strom: 
Batterie,  deren  einer  Pol 
an  Erde  liegt  —  Arbeits- 
schiene der  Taste  T^  — 

Mittelschiene  —  obere  rechte  und  mittlere  Umschalterschiene  —  Galvanoskop 
(Zweigstrom  durch  die  Induktanzrolle  zur  Erde)  —  Blitzableiter  —  Leitung 
Zj.     Der  Stromlauf  für  den  Leitungszweig  L^  ist  ähnlich. 

Übertragungsstellung.  —  In  beiden  Umschaltern  VII  sind  die  in 
der  Figur  nicht  schwarz  ausgefüllten  beiden  Löcher  zwischen  den  mittlei'en 
und  linksseitigen  Schienen  zu  stöpseln. 

Ankommender  Strom:  Leitung  L^  —  Blitzableiter  —  Galvanoskop 
G^  (Zweigstrom  durch  die  Induktanzrolle  zur  Erde)  —  obere  mittlere  und 
linke  Schiene  des  Umschalters  Uy^  —  Hebel  und  Ruhekontakt  des  Relais  Ra 
—  untere  linke  und  mittlere  Schiene  des  Umsehalters  U^  —  Umwindungen 
des  Relais  Äj  —  Erde. 

Übertragungsstrom:  Der  Ankerhebel  des  Relais  Äj  wird  gegen  den 
Arbeitskontakt  gelegt;  aus  der  Batterie  fliesst  ein  Strom  über  den  Arbeits- 
kontakt des  Relais  R^  —  Ankerhebel  —  obere  linke  und  mittlere  Schiene 
des  Umschalters  ü^  —  Galvanoskop  6^,,  (Zweigstrom  durch  die  Induktanzrolle 
zur  Erde)  —  Blitzableiter  —  in  die  Leitung  Z.,. 

Ein  Teil  des  Übertragungsstroms  geht  vom  Körper  des  Relais  R^  durch 
den  Widerstand  rv^  und  die  Umwindungen  des  Farbschreibers  Ay^  zur  Erde. 
Dieser  Farbschreiber  giebt  somit  die  in  die  Leitung  Z.,  gelangenden  Zeichen 
wieder;  sein  Schreibhebel  stellt  ausserdem  durch  den  künstlichen  Wider- 
stand w^  die  erforderliche  Nebenschliessung  zum  Relais  R^  her. 


Fig.  104. 
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Auch  der  aus  der  Leitung  L^  ankommende  Strom  verzweigt  sich  am 
Körper  des  Relais  Ä^;  doch  ist  der  vom  Relaiskörper  durch  den  Wider- 
stand Tv^  und  die  Windungen  des  Schreibapparats  A^  zur  Erde  fliessende 
Zweigstrom  so  schwach,  dass  er  auf  den  Schreibapparat  keinen  Einfluss 
ausübt. 

Ein  aus  der  Leitung  L^  ankommender  Strom  nimmt  einen  gleichartigen 
Verlauf. 
Trennuteiie  3.  Trcnnstclle  0 h u c  Ü b crt r a guu g  in  einer  längeren  unter- 

^ra^ „n^n" irdischen    Leitung.     Die    Schaltung    stimmt    im   wesentlichen   mit   der 
einer  länge-  Schaltuug  füT  ciuc  Trcnnstelle  in  einer  oberirdischen  Arbeitsstromleitung  mit 
Trdischen   ^wci  Schreibapparatcu  überein;  den  mit  Übertragungsvorrichtung  versehenen 
Leitung.    Farbschreibcm   sind   jedoch   deutsche   polarisierte   Relais   kleiner  Form   vor- 
geschaltet.    Induktanzrollen   kommen  nicht  zur  Anwendung;    die  als  Neben- 
schliessung  für   die  Relais   dienenden  Widerstände   von  je  350  Ohm  werden 
einerseits  mit  den  Relaisumwindungen,  andererseits  mit  dem  Arbeitskontakte 
des  zugehörigen  Schreibapparats  verbunden.    Von  den  Körpern  der  Schreib- 
apparate  führt   je   ein  Draht   nach   der  Ruheschiene   der  zugehörigen  Taste. 
Die  Schreibapparate  werden  durch  eine  besondere  Ortsbatterie  bethätigt.   Der 
Stromlauf  lässt  sich  hiemach  unter  Benutzung  der  Fig.  97  leicht  entwerfen. 
Übertragung  4.  Übertragung  in  einer  längeren  unterirdischen  Leitung 

jjj^"^°®^j^_ mittelst  Relais.  Die  Schaltung  entspricht  dem  Stromlaufe  für  Trenn- 
terirdischen  Stellen  mit  Übertragung  in  einer  längeren  unterirdischen  Leitung ;  nur  kommen 
t^lt^ifeiais' ^®  beiden  Umschalter  VII  in  W^egfall  und  an  Stelle  der  Schreibapparate 
treten  zwei  Hülfsrelais.  Der  Stromlauf  lässt  sich  hiemach  unter  Benutzung 
der  Fig.  104  leicht  entwerfen. 
Schaltungen  Schaltungen   für  Leitungen   mit  Apparatsystemen   in   ge- 

'"^^^®J^"°' trennten   Räumen.     Wenn   bei   einer   Telegraphenanstalt   das   Bedürfnis 
Apparat-    vorliegt,  die  Leitungen  für  gewisse  Stunden  —  etwa  während  der  Nacht  — 
"getrelfntcn"  ^^™  Telcgraphenbetriebszimmer  nach  einem  anderen  Räume  zu  schalten,  so 
Räumen,    werden   die   erforderlichen  Umschaltungen   durch  Umschalter  V,   welche   un- 
mittelbar hinter  den  Plattenblitzableitem  in  die  Leitungen  einzuschalten  sind, 
bewirkt.     Der   Stromlauf   für   die   zweiten  Apparatsysteme   entspricht   genau 
dem  Stromlaufe  für  die  Normalschaltung. 


IV.  Der  polarisierte  Doppelsehreiber  von  JEstienne. 

AUfteineines.  Dcr   vou   Edüard   Estienne   iu   Paris   konstruierte   polarisierte   Doppel- 

schreiber ist  mehrere  Jahre  auch  in  der  deutschen  Reichs-Telegraphie  mit 
Vorteil  in  Betrieb  gewesen ;  er  wurde  dann  durch  die  Einführung  des  Klopfers 
verdrängt.  Die  von  dem  Apparate  gelieferte  Schrift  ist  eine  Morseschrift 
mit  aufrecht  gestellten  Strichen  und  Punkten.  Die  Estienneschrift  ist  weniger 
gestreckt  als  die  Morseschrift,  sie  nimmt  auf  dem  Papierstreifen  weniger 
Raum  ein  und  ist  deshalb  übersichtlicher  und  leichter  zu  lesen.  Bei  der 
Estienneschrift  ist  das  Weitertelegraphieren  von. Telegrammen  gleich  von  den 
aufzuklebenden  Papierstreifen  ab  recht  gut  durchführbar.  Es  müsste  aber 
die  Schreibvorrichtung  des  Apparats  leichter  regulierbar  und  so  konstruiert 
werden,  dass  das  gute  Arbeiten  von  geringen  Stromschwankungen  unab- 
hängiger gemacht  wird.  Letztere  beide  Übelstände  haben  wohl  auch,  neben 
der  Einführung  des  Klopferbetriebs,  hauptsächlich  dazu  beigetragen,  dass  von 


III.   Apparatkimde  und  Schaltangslehre.  159 

einer  Weiterverwendung   des   sonst   vorzüglichen  Apparats   in  der  deutschen 
Reichs-Telegraphenverwaltnng  abgesehen  worden  ist. 

Zum  Hervorbringen  der  Schrift  dienen  zwei  Scbreibfedem ,  deren  eine 
durch  positive  und  deren  andere  durch  negative  Ströme  an  den  Papierstreifen 
heran  bewegt  wird.  Die  Ströme  sind  von  gleicher  Dauer;  für  den  Abdruck 
eines  Striches  ist  nicht  mehr  Zeit  erforderlich  als  für  den  Abdruck  eines 
Punktes.  Die  Erzeugung  der  Estienneschrift  geht  also  rascher  von  statten 
als  die  der  Morseschrift;  ein  gewandter  Telegraphist  kann  mit  dem  Estienne- 
schreiber  gut  40  ^/^  mehr  leisten  als  mit  dem  Morseapparat. 

Als  Geber  werden  zwei  auf  einem  gemeinschaftlichen  Grundbrette  zu 
einer  Art  Doppeltaste  vereinigte  Tasten  benutzt ;  die  Punkttaste  (links)  sendet 
negative,  die  Strichtaste  (rechts)  positive  Ströme  in  die  Leitung.  In  Lei- 
tungen, welche  nicht  ununterbrochen  im  Betriebe  sind,  wird  neben  dem  Em- 
pfänger noch  ein  Wecker  eingeschaltet,  weil  der  Anschlag  der  Schreibhebel 
allein  für  den  Anruf  nicht  genügt. 

Anfänglich  benutzte  Estienxe  zur  Erzeugung  der  Schrift  Scbreibfedem  ssUenne- 
von  gleicher  Breite,  welche  aufrecht  stehende  Zeichen  von  der  Länge  eines 
Morsepunktes  lieferten.  Die  Einrichtung  war  so  getroffen,  dass  die  Strich- 
zeichenfeder beim  Schreiben  gleichzeitig  auch  die  Punktzeichenfeder  an  den 
Papierstreifen  drückte.  Das  Strichzeichen  wurde  hierdurch  in  zwei  über- 
einander stehenden  und  durch  einen  Zwischenraum  getrennten  Punkten  dar- 
gestellt.    Hierzu  folgende  Schriftprobe: 

I  I       I 

I      IM     I     II     I     II     II     I 

estienne 

Fig.  105. 

Später  (seit  1884)  verwendete  Estienne  eine  schmale  und  eine  breite  Schreib- 
feder; sie  liefern  nachstehende  Schrift: 

il  Im  lili  In  I  iili  Hl  IUI  ii  lil  ilii  II  li 

ah     cdefghik'lmn 


Schrift. 


III  A  IM  ili  III  I  iil 

oj}q'rstuvrüjcy      z 

Fig.  106. 


Die   Apparate    des   Estiennesy stems.     Die   Hauptapparate    des    Apparate 

".  E»tienn< 
systenu. 


Estiennesystems   sind   die  Doppeltaste   und   der  polarisierte  Doppelschreiber;  "    *  ®""*" 


die  Nebenapparate  sind  dieselben  wie  beim  Morsesystem. 

Die  Doppeltaste  (Fig.  107).  Sie  besteht  im  wesentlichen  aus  zwei  Doppeitaste. 
auf  einem  hölzernen  Grundbrette  nebeneinander  aufgeschraubten  Morsetasten 
mit  federnden  Kontakten.  Auf  das  vordere  Ende  jedes  Tastenhebels  ist  an 
Stelle  des  Morsetastenknopfes  eine  Ebonitplatte  aufgeschraubt,  in  welche  ein 
Punkt-  bzw.  ein  Strichzeichen  aus  weissem  Material  eingelegt  ist.  Aus  jeder 
Ruheschiene  stehen  zwei  Kontaktstifte  s^  und  s^^  hervor.  Der  Kontaktstift  ä\ 
besteht   aus   einem  Stahlstifte,    dem  ein  in  den  Hebel  eingeschraubter  Stahl- 
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Stift  gegenübersteht.  Zur  Verminderung  des  Geräusches  beim  Zusammen- 
BChlagen  der  beiden  Kontaktstifte  ist  zwischen  ihnen  eine  flache  Stahlfeder 
auf  den  Kuheschienen  befestigt;  dieselbe  Einrichtung  ist  für  die  Arbeitskontakte 

getroffen.  Dem  zweiten 
aus  Platin  gefertigten 
Kontaktstifte  fg  gegen- 
über ist  in  einer  Durch- 
bohrung des  Tasten - 
hebels  ein  federnder 
Anschlagstift  q  mit  ein- 
gelassenem Platinkon- 
taktstift  angebracht, 
dessen  oberes  Ende 
mit  einem  Schrauben- 
gewinde versehen  und 
von  einer  an  dem  Ta- 
stenhebel befestigten 
Buchse  b  umgeben  ist. 
Um  den  innerhalb  der 
Buchse  befindlichen  Teil 
des  Stiftes  q  liegt  eine 
kleine  Spiralfeder  (in 
der  Figur  nicht  ange- 
deutet) ,  deren  Kraft 
den  Stift  leicht  nach 
abwärts  drückt.  Die 
Lage  des  Stiftes  q  zum 
Kontaktstifte  s^  kann 
durch  eine  Schrauben- 
mutter mit  Gegenmutter 
verändert  werden.  Der  federnde  Stift  sichert  den  Kontakt  bei  s^  noch  ehie 
kurze  Zeit,  nachdem  der  Kontakt  bei  s^  beim  Niederdrücken  der  Taste  schon 
aufgehoben  ist;  ebenso  tritt  der  Kontakt  bei  «^  nach  dem  Loslassen  der 
Taste  etwas  früher  ein  als  bei  s^,  Diese  Einrichtung  bewirkt  eine  schnellere 
Entladung  der  Leitung  und  hat  sich  namentlich  im  Kabelbetriebe  bewahrt. 
Die  Drahtverbindungen  innerhalb  der  Taste  und  deren  Einschaltung  sind 
aus  Fig.  108  ei-sichtlich. 


Fig.  108. 


UL    AppAnUknnde  nDd  Schalt nogslelire.  ifil 

Für  den  polarisierten  Dop pelschroiber  ist  das  Laufwerk  des  Morseschrci-nrr  pou- 
bers  unverändert  beibehalten  worden,  auch  die  Papierfühnmg  und  der  Farbe-   no'"''. 
kästen  sind  im  wesentlichen  dieselben  wie  beim  Morseschreiber,    Die  Schreib->chr«tbrr 
Vorrichtung    und    die    elektromagnetischen   Teile    sind    dagegen    wesentlich 
anders  gestaltet. 

Die  Schreibvorricbtung  (Fig.  109  u.  110).     Sie  besteht  aus  zwei r>»tSchretb. 
Schreibfedem  i,  und  ij,   welche   die  Farbe   durch  Kapillarwirkung  aus   dem    "p*™" 
Farbebehfilter  F  entnehmen.     Die  Cbertragang   der  Farbe  auf  den  oberhalb 
der  Federn   vorbeigeführten  Papierstreifen   bewirkt    ein   Streifen   Scliafleder, 


Kig.  lOiJ. 

welcher  in  die  zangenförmigen  Enden  der  Schreibfedem  eingeklemmt  ist. 
Die  beiden  schwach  gebogenen  Schreibhehel  A,  und  h^ ,  auf  welche  die 
Schreibfedem  angenietet  sind,  stecken  leicht  drehbar  auf  den  Stiften  /,  und  J^, 
zwei  kleine  Vorreiber  verhindern  das  Heruntergleiten  der  Hebel  von  den 
Stiften.  Gegen  den  um  das  Röllchen  r  laufenden  Papierstreifen  werden  di«; 
Schreibfedem  durch  die  beiden  Zinken  a^  und  a.,  einer  Stahlgalx^l  gedrückt, 
welche  in  das  verstärkte  Ende  einer  rat-ssiiigL-nen  Welle  c  Eingeschraubt  ist.  In 
der  Ruhelage  legen  sich  die  beiden  Schreibhebel  durch  ihr  Gewicht  an  die 
beiden  Zinken  der  Gabel  an.  Wird  durch  die  Stromwirkung  die  Gabel  um 
die  Welle  c  nach  links  oder  rechts  gedreht,  so  erfasst  sie  mit  den  Zinken  «, 
tmd  flj  einen  aus  dem  botrefrenden  Schreibhehel  nach  rtiekwilrts  vurstehen- 
den  Stift  und  drückt  so  die  Punkt-  oder  Strichfeder  gegen  das  Piipier. 

H*ndb.  d.  EliktramhiJk  XII.  11 
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Vorbedingung  zur  Erzeugung  einer  guten  Schrift  ist,  dasB  bei  nicht  aus- 
gelöBtem  Laufwerke  die  Striche  und  Funkte  bei  Tastendruck  auf  einer  und 
derselben  Stelle  des  Streifens  abgedruckt  werden.  Man  erreicht  dies  durch 
Einstellung  der  Gabel  mittelst  der  ihre  Bewegung  begrenzenden  AnBcblag- 
schrauben  ?,  und  g^  und  eine  dazu  passende  Stellung  des  verschiebbar  an- 
geordneten Röllchens  r. 

Die  elektromagnetischen  Teile.  Die  Gabelwelle  ist  mit  zwei  in  sie 
eingesetzten  Stablzapfen  in  zwei  BOgebi  5,  und  B„  {Fig.  110)  gelagert,  welche 
an  der  vorderen  und  an  der  hinteren  Apparatwange  angeschraubt  sind. 
Ausserhalb  der  hinteren  Äpparatwand  sitzt  auf  der  Gabelwelle  die  stabförmige 


Fig.  110, 

Zunge  ffi  aus  weichem  Eisen ;  sie  ragt  mit  ihrem  oberen  Ende  in  den  Zwischen- 
raum hinein,  der  durch  die  verstellbaren  Polschuhe  p,  und  p^  der  Kerne  des 
Elektromagnets  E  gebildet  wird.  Das  untere  Zungenende  lÄuft  in  eine  Schneide 
aus,  welche  einem  ebenfalls  in  eine  Schneide  auslautenden  Stabchen  n  aus 
weichem  Eisen  gegenübersteht.  Dieses  Stäbchen,  Läufer  genannt,  bildet  einen 
beweglichen  Polschuh  —  Nordpol  —  eines  an  der  Unterseite  des  Apparat- 
kastens befestigten  zwei  lamelligen  Hufeisenmagnets.  Durch  den  Läufer  wirkt 
der  Hufeisenmagnet  polarisierend  auf  die  Zunge;  er  s^trebt  sie  in  eine  be- 
stimmte Mittellage  einzustellen,  bei  welcher  die  Schneiden  von  m  und  n  ein- 
ander gegenüberstehen. 

Je  nachdem  ein  positiver  oder  ein  negativer  Telegraphierstrom  die  Um- 
Windungen    des    Elcktroraagnets  durchlfluft,    wird    entweder   der  Polschnh  p^ 
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nordmagnetisch  nnd  der  Polschuh  p^  südmagnetisch  oder  umgekehrt«  Da 
der  Läufer  n  unmittelbar  auf  dem  Nordpol  des  Dauermagnets  A  aufsitzt,  so 
ist  er  selbst  nordmagnetisch  und  erzeugt  somit  auf  dem  unteren  Ende  der 
Zunge  m  Südmagnetismus,  auf  dem  oberen  zwischen  den  Polschuhen  p^  und  p^ 
befindlichen  Ende  dagegen  Nordmagnetismus.  Die  Zunge  wird  also  während 
der  Stromdauer  gleichzeitig  von  dem  einen  Polschuh  angezogen  und  von  dem 
anderen  abgestossen.  Die  Bewegungen  der  Zunge  übertragen  sich  auf  die 
Gabel  welle  und  durch  diese  auf  die  Gabel,  sodass  entweder  die  Punktfeder 
oder  die  Strichfeder  gegen  das  Papier  gedrückt  wird. 

Die  Schaltung  der  Leitungen  für  den  Betrieb  mit  dem  sctuütung. 
polarisierten  Doppelschreiber.  In  der  Regel  werden  nur  zwei 
Telegraphenbetriebsstellen  als  Endanstalten  in  eine  Leitimg  für  Estienne- 
betrieb  eingeschaltet;  die  Einschaltung  einer  Trennanstalt  nach  Massgabe  der 
Einrichtung  von  Trennanstalten  in  Arbeitsstromleitimgen  für  Morsebetrieb 
ist  zwar  durchführbar,  aber  ebensowenig  wie  die  Einrichtung  von  Über- 
tragrungsftmtem  mittelst  polarisierter  Relais  zu  empfehlen. 

Endanstalt  (Fig.  108).  Die  vom  Blitzableiter  kommende  Leitung  L 
geht  durch  das  Galvanoskop  G  nach  der  linken  Seite  der  Doppeltaste  zur 
Klemme  k^.  Ein  aus  der  Leitung  kommender  Strom  gelangt  auf  diesem 
Wege  über  die  Schiene  5^,  den  Tastenhebel  B^  zur  Schiene  S^^  von  da  durch 
einen  Verbindungsdraht  zur  Schiene  S3,  über  den  Tastenhebel  B^  zu  den 
miteinander  verbundenen  Schienen  S^  und  S^  und  hierauf  durch  die  Umwin- 
dungen  des  Apparats  zur  Erde,  wenn  das  Laufwerk  eingeschaltet  ist,  d.  h. 
wenn  der  Anhaltehebel  nach  links  geschoben  ist  und  die  Kontaktschienen 
Cq  und  C^  verbindet.  Ist  der  Anhaltehebel  nach  rechts  geschoben,  d.  h.  das 
Laufwerk  gehemmt,  so  ist  der  Wecker  W  über  die  Kontaktschienen  Cq,  C^ 
nnd  Gj  in  die  Leitung  eingeschaltet. 

Die  Stromgebung  geschieht  auf  folgende  Weise:  Soll  der  Empfangs- 
apparat einen  Strich  schreiben,  so  wird  auf  dem  gebenden  Amte  der  Tasten- 
hebel B^  niedergedrückt.  Vom  Kupferpole  der  Batterie  B^  gelangt  dann  ein 
Strom  über  die  Schienen  5-  und  S^,  den  Tastenhebel  B^,  die  Schienen  S^ 
und  S^  und  den  ruhenden  Tastenhebel  B^  in  die  Leitung  Z.  Wird  die  Pimkt- 
taste  gedrückt,  so  findet  der  Strom  vom  Zinkpole  der  Batterie  B^  einen  Weg 
über  die  Schienen  Sg  und  S^,  sowie  die  Schiene  S^  in  die  Leitung. 

F.   Der  Heber  sehr  eiber. 

Der  Heberschreiber  oder  Siphon-Rekorder  findet  für  den  Betrieb  der 
langen  unterseeischen  Kabelleitungen  Verwendung.  Er  wurde  1867  in  Glas- 
gow von  dem  Professor  William  Thomson,  späterem  Lord  Kelvin,  erfunden. 
Seine  Wirkung  beruht  auf  der  Ablenkung  des  einen  Multiplikatorrahmen 
durchlaufenden  Telegraphierstroms  durch  einen  Magnet. 

Multiplikatorrahmen    und   Magnetsysteni    (Fig.  111  u.  112).  Muitipiika- 
Ein   sehr   feiner,    isolierter  Kupferdraht    ist   in   vielen  Windungen   zu   einem ^j^jj^"jj^"|j^^^^ 
leichten,    rechteckig   gebogenen  Rahmen  R  aufgewickelt.      Der  Drahtrabmen     system. 
hängt  bei  den  neueren  Apparaten  an  zwei  Seidenfäden  F  in  einem  magnetischen 
Felde,  welches  durch  einen  sehr  grossen  und  starken,  aus  mehreren  hufeisen- 
förmigen   Lamellen    bestehenden    Dauermagnet  M   und    ein   in    den   Rahmen 
hineinragendes,    an   dem  Apparatgestelle   befestigtes  Stück  weiches  Eisen  £ 
gebildet  wird.     Die  Pole    des  Hufeisenmagnets  sind  verstellbar,    so  dass  die 
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Wirkung   dee   magnetischen  Feldes   aut   den  Rahmen   nach  Erfordernis   ver- 
stärkt oder  geschwächt  werden  kann. 

An  der  unteren  Rahmenseite  ist  in  der  Mitte  ein  über  die  Rolle  0  ge- 
führter Seidenfaden  /",  befestigt;  dieser  steht  mit  einer  regulierbaren  Spiral- 
feder in  Verbindung.  Die  Beweglichkeit  des  Rahmens  kann  durch  diese 
Vorrichtung  der  jeweiligen  Sprechgeschwindigkeit  angepasst  werden.  Der 
Teiegraphierstrom   wird  dem  Rahmen  durch  die  Drähte  A  und  B  zugeführt; 


Flg.  111.  Flg.  112. 

der  eine  Draht  ist  mit  der  Leitung,  der  andere  mit  der  Erde  verbunden. 
Je  nach  der  Richtung  des  Telegraphierstroms  dreht  sich  der  Drahtrahmen 
nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite.  Die  Bewegung  des  Rahmens  über- 
tragen zwei  an  den  beiden  oberen  Rahmeiiecken  befestigte  gleich  lange  Seiden- 
fäden F^  F.J  auf  die  Schreibvorrichtung. 

Die  Schreibvorrichtung.  Sie  besteht  aus  einem  äusserst  leichten 
*"  Glasheber  Jf,  dessen  kürzerer  Schenkel  in  ein  mit  Änil  inblau  lös  ung  gefülltes 
Gefäas  eintaucht.  Der  längere  Arm  schwebt  dicht  über  dem  sich  von  unten 
nach  oben  bewegenden  Papierstreifen.  Durch  eine  Vibriervorrichtung  wird 
das  HeberrOhrchen  in  gletchmässige  zitternde  Bewegung  versetzt,  so  dass  die 
Farbe  als  feiner  Regen  aus  der  das  Papier  nicht  berührenden  Spitze  des 
Hebers   abfliegst.      So   lange  der  Draht- 

/ ^        rahmen   sich   in   der  Ruhelage  befindet, 

S     ,    ^^.^|,_  rtiAlnr,,".!    '.■.I-.I    ,-.|      /      entsteht   daher  in  der  Mitte  des  Papier- 
\ — p.  ■■' '  T  V  J  T  ■"  Tw  "  y  J.  ■'  ] — ?       Streifens  eine  gerade  farbige  Linie.    Eine 
r       jf      res       d    t    n        I        Abk'ukung   des  Drahtrahmens  nach  der 
cvcii-w    oder    der   anderen   Seite   erzeugt 
Fjg.  113.  auf    (jgni    gici,    fortbewegenden   Papier- 

streifen eine  wellenförmige  Linie  —  die 
Rekorderschritt  (Fig.  113).  Eine  Ablenkung  der  Sclirittlinie  durch  den 
positiven  Strom  nach  oben  bedeutet  einen  Punkt ,  durch  den  negativen 
Strom  nach  unten  einen  Strich  des  Morsealphabets. 
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Elektro- 
motor 

mahle). 


Der  Glasheber  ist  in  einem  Aluminiumsattel  S  durch  Wachs  befestigt. 
Der  Sattel  wird  durch  einen  Platindraht  i  getragen,  der  mit  einem  Ende  an 
dem  Ankerhebel  des  Vibrators  F,  mit  dem  anderen  Ende  an  der  Spann- 
vorrichtung P  befestigt  ist.  Durch  letztere  kann  dem  Platindraht  eine  solche 
Torsion  gegeben  werden,  dass  das  Heberende  entweder  auf  die  Mitte  des 
Papierstreifens,  oder  rechts  oder  links  davon  zu  stehen  kommt.  Durch  die 
Seidenfäden  F^  F^  werden  die  Bewegungen  des  Multiplikatorrahmens  auf  den 
Sattel  S  und  damit  auf  das  Heberröhrchen  übertragen. 

Die  Papierführung.  Der  Papierstreifen  wird  von  der  Papierrolle 
über  einen  Steg  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem  Morseschreiber  durch  zwei 
Papierwalzen  geführt.  Der  Steg  kann  mit  dem  Papierstreifen  durch  eine 
Kegulierschraube  der  Heberspitze  genähert  oder  von  ihr  entfernt  werden. 
Die  obere  Papierwalze  empfängt  durch  Vermittelung  einer  Räderübersetzung 
und  einer  Treibschnur  ihren  Antrieb  von  einem  kleinen,  auf  dem  Apparat 
aufgestellten  Elektromotor.  Die  untere  Papierwalze  wird  durch  eine  regulier- 
bare Spiralfeder  gegen  die  obere  angepresst. 

Der  Elektromotor.  Bei  den  älteren  Apparaten  dient  der  Elektro- 
motor —  Mausemühle  genannt  —  nicht  nur  zur  Fortbewegung  des  Papier- 
streifens, sondern  auch  zur  Erzeugung  hochgespannter  Elektrizität,  durch 
welche  Farbe  und  Papierstreifen  so  elektrisiert  werden,  dass  aus  der  feinen 
Öffnung  des  Hebers  ein  fortwährendes  Aussprühen  staubförmiger  Farbetropf, 
chen  stattfindet.  Die  Erzeugung  der  hochgespannten  Elektrizität  erfolgt  in 
der  Mausemühle  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  der  Holz  sehen  Influenzmaschine. 

Bei  den  neueren  Apparaten,  bei  welchen  das  regelmässige  Ausspritzen 
der  Farbe  aus  dem  Heber  durch  Vibratoren  bewirkt  wird,  ist  an  Stelle  der 
Mausemühle  ein  kleiner  einfacher  Elektromotor  getreten,  der  nur  noch  zur 
Fortbewegung  des  Papierstreifens  dient. 

Trogelemente.  Zum  Betriebe  des  Motors  werden  4  Thomson  sehe 
Trogelemente,  welche  zusammen  einen  inneren  Widerstand  von  nur  1  Ohm 
haben  und  4  Volt  Spannung  liefern,  benutzt.  Jedes  Element  befindet  sich 
in  einem  flachen,  quadratischen  Bleitroge,  der  sich  nach  oben  vasenförmig 
erweitert.  Auf  dem  Boden  des  Bleigefässes  liegt  ein  Stück  unechtes  Gold- 
papier (Löwengold)  als  negative  Elektrode;  auf  dieser  stehen  in  den  Ecken 
des  Troges  vier  Klötzchen  von  gefimisstem  Sandstein,  auf  welchem  die  Zink- 
elektrode in  Gestalt  eines  Rostgitters  liegt.  Das  Zink  ist  mit  Pergament  um- 
hüllt, welches  die  Ablagerung  von  Kupfer  auf  dem  Gitter  verhindern  soll. 
Als  Elektrolyt   dient   eine  Kupfervitriollösung  vom  spezifischen  Gewicht  1,1. 

Der  Vibrator.  Die  Vibriervorrichtung  besteht  aus  zwei  Selbstunter- 
brechem  —  Vibratoren  — ,  welche  in  demselben  Stromkreise  liegen.  Der 
seitlich  am  Apparate  befindliche  grössere  Vibrator  ist  so  eingerichtet,  dass 
er  nicht  vollständige  Stromunterbrechungen,  sondern  nur  fortwährende 
Änderungen  der  Stromstärke  liefert.  Der  vom  am  Apparate  befestigte  kleine 
Vibrator  V  ist  sehr  eng  eingestellt;  sein  Anker  ist  unmittelbar  mit  dem 
Platindrahte  des  Hebers  verbunden,  so  dass  sich  die  zitternden  Anker- 
bewegungen auf  das  Heberröhrchen  übertragen  und  das  Aussprühen  der  Farbe 
veranlassen.  Die  Schnelligkeit  und  Kraft  der  Ankerbewegung  kann  durch 
einen   in   den  Stromkreis   eingeschalteten  Kurbelrheostaten   reguliert  werden. 

Doppeltaste.    Als  Stromsender  dient  für  die  mit  Heberschreibapparaten noppeitaste. 
betriebenen  Leitungen  gewöhnlich  die  Doppeltaste  (vgl.  Fig.  114).    Die  vordere, 
unter   den  beiden  Tastenhebeln  liegende  Schiene  ist  mit  dem  einen  Batterie- 


Vibrator. 
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pole,  die  hintere  Schiene,  gegen  welche  im  Ruhezustande  die  beiden  Tasten- 
hebel anliegen,  mit  dem  anderen  Pole  der  Batterie  verbunden.  Wird  ein 
Tastenhebel  gedrückt,  so  verbindet  er  z.  B.  den  positiven  Batteriepol  mit  der 
Leitung,  während  der  negative  Pol  über  den  ruhenden  anderen  Hebel  mit 
der  Erde  verbunden  bleibt.  Neuerdings  kommen  auch  automatische  Strom- 
sender zur  Verwendung. 
Harwood-  Schaltuug   (Fig.  114).     Die    mit   Heberschreibapparaten    betriebenen 

*^^prech-"^^^^^^  Seekabel  sind  meist  nach  der  Harwood  sehen  Schaltung  zum  Gegen- 
schaltung, sprechen  eingerichtet.  Diese  Schaltung  beruht  auf  dem  Prinzip  der  Wheat- 
STONE  sehen  Brücke  (vgl.  Mehrfachtelegraphie).  In  dem  einen  Eckpunkte  der 
Brücke  liegt  ein  Kurbelrheostat  Ä;  er  enthält  40  Rollen  zu  je  V4  Ohm  und 
femer  einen  Widerstand  von  10  Ohm,  welcher  durch  einen  Stöpsel  ein-  und 
ausgeschaltet  werden  kann.  Mit  dem  Rheostaten  ist  femer  ein  Shunt  ver- 
bunden, durch  welchen  die  Viertelohm  in  Achtelohm  umgewandelt  werden 
können.  In  der  Mitte  dieses  Rheostaten  ist  die  den  Empfänger  E  enthaltende 
Brückendiagonale  angeschlossen. 
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Fig.  114, 


Die  beiden  Hälften  des  Kurbelrheostaten  bilden  mit  den  Kondensatoren 
C^  und  C^  (von  je  40  Mf.  Kapazität)  zwei  Brückenarme;  die  beiden  anderen 
Brückenarme  sind  das  wirkliche  Kabel  K  und  das  künstliche  Kabel  K^.  Dem 
Kondensator  C^  ist  ein  kleiner  Kondensator  C^  mit  Unterabteilungen  von 
Ganzen,  Zehntel  und  Hundertstel  Mf.  parallel  geschaltet,  der  zum  Abgleichen 
benutzt  wird.  Durch  die  Kondensatoren  ist  das  Kabel  an  beiden  Enden  von 
Erde  getrennt;  gleichwohl  entsteht  beim  Anlegen  der  Batterie  ein  Strom, 
nämlich  ein  Ladungsstrom,  der  auch  die  Kondensatoren  am  anderen  Ende 
noch  mitladet.  Die  Einfügung  der  Kondensatoren  geschieht  hauptsächlich 
aus  dem  Grunde,  weil  die  Erdleitungen  der  beiden  Endämter  verschiedene 
Spannung  haben  und  deshalb,  wenn  direkt  angelegt,  einen  störenden  Strom 
in  das  Kabel  senden  würden.  Femer  sollen  die  Kondensatoren  die  Kurve 
des  ankommenden  Stromes  steiler  machen  und  so  die  Telegraphiergeschwindig- 
keit erhöhen.  Dem  künstlichen  Kabel  ist  ein  Stöpselrheostat  Äj  vorgeschaltet. 
Als  Erdleitung  wird  die  Schutzdrahthülle  des  Kabels  benutzt. 

In  die  zweite  Brückendiagonale  ist  die  Doppeltaste  oder  der  automatische 
Sender  T  mit  der  Batterie  B  eingeschaltet. 
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Auf  jedem  Amte  müssen  Widerstand  und  Kapazität  des  künstlichen 
Kabels  den  entsprechenden  Grössen  des  wirklichen  Kabels  genau  gleich 
gemacht  sein. 

Wird  nun  beim  Amte  A  Taste  gedrückt  und  ein  positiver  Strom  in  die 
Leitung  gesandt,  so  erhält  das  künstliche  Kabel  einen  gleich  starken  negativen 
Strom.  Zugleich  werden  die  Kondensatoren  C^  und  C^  von  der  Batterie  ge- 
laden, jener  positiv,  dieser  negativ,  aber  beide  gleich  stark.  Infolgedessen 
laufen  von  den  Kondensatoren  auch  nach  R  hin  Ladungsströme,  von  C^  ein 
positiver,  von  C^  ein  negativer,  die  ebenfalls  gleich  stark  sind  und  sich  daher 
im  Brückenscheitel  aufheben,  also  den  Empfänger  £  nicht  beeinflussen.  Bei 
Entsendung  eines  negativen  Batteriestroms  nach  der  Leitung  ist  der  Vorgang 
ähnlich.  Der  Empfänger  spricht  also  auf  die  abgehenden  Ströme  der  eigenen 
Batterie  nicht  an. 

Der  von  B  ankommende  Strom  ladet  die  Kondensatoren  6\  und  C^ 
in  gleichem  Sinne  und  erzeugt  dadurch  zwei  nach  dem  Brückenscheitel 
fliessende  gleichgerichtete  Ströme,  die  vereint  den  Empfänger  £  zum  An- 
sprechen bringen. 

Wird  auf  beiden  Ämtern  gleichzeitig  Taste  gedrückt,  so  ist  das 
Ergebnis  dasselbe,  als  wenn  die  Ströme  beider  Batterien  getrennt  neben- 
einander beständen  und  unabhängig  voneinander  wirkten:  auf  jedem  Amte 
spricht  der  Empfänger  nur  auf  den  von  der  fremden  Batterie  herrührenden 
Stromteil  an.  Thatsächlich  verhält  es  sich  wie  folgt.  Senden  beide  Ämter 
mit  gleichem  Batteriepole,  so  fliesst  auf  jedem  Amte  weniger  Strom  in  das 
wirkliche  Kabel  (da  es  von  beiden  Seiten  zugleich  geladen  wird),  als  in  das 
künstliche  Kabel.  Infolgedessen  wird  auf  beiden  Ämtern  der  Kondensator  C^ 
stärker  geladen  als  C,,  der  von  C^  nach  R  gehende  Ladungsstrom  überwiegt 
und  bethätigt  den  Empfänger.  Wenn  dagegen  das  eine  Amt  mit  dem  posi- 
tiven, das  andere  mit  dem  negativen  Batteriepole  sendet,  so  fliesst  auf  jedem 
Amte  mehr  Strom  in  das  Kabel  (da  es  durch  den  Strom  von  der  anderen 
Seite  entladen  wird),  als  in  das  künstliche  Kabel.  In  diesem  Falle  wird  der 
Kondensator  C^  stärker  geladen  als  C^ ,  es  überwiegt  der  von  C^  nach  R 
fliessende  Ladungsstrom  und  wirkt  im  Empfänger. 

Künstliches  Kabel.     In  den  künstlichen  Kabeln  älterer  Bauart  sind  KUnitUche« 

Kabel 

Widerstand  und  Kapazität  des  wirklichen  Kabels  dadurch  nachgebildet,  dass 
immer  die  oberen  Belegungen  kleiner  Kondensatoren  durch  kleine  Wider- 
stände miteinander  und  die  unteren  Belegmigen  mit  der  Erde  verbunden  sind. 
Bei  dieser  Konstruktion  kann  die  Ladung  und  Entladung  nur  stossweise  vor 
sich  gehen.  Die  künstlichen  Kabel  neuerer  Bauart  laden  und  entladen  sich 
ebenso  stetig  und  regelmässig  wie  ein  wirkliches  Kabel.  Ihre  Einrichtung 
ist  im  wesentlichen  folgende: 

Dem  kupfernen  Leiter  des  Kabels  entsprechen  bandartige,  zickzack- 
förmige  Streifen  von  Stanniol.  Ein  solcher  Streifen  ist  auf  ein  Blatt  Paraffin- 
papier geklebt,  die  so  gebildete  Tafel  zwischen  zwei  Bogen  Paraffinpapier 
gelegt,  und  das  Ganze  oben  und  unten  mit  einem  Blatte  Stanniol  bedeckt. 
Der  bandartige  Streifen  stellt  den  Leiter,  die  doppelte  Papierschicht  die 
Isolierhülle  und  die  Stanniolplatten  die  metallische  Schutzhülle  des  Kabels 
dar.  Eine  grosse  Anzahl  dieser  drei  Elemente  ist  in  der  angegebenen  Reihen- 
folge aufeinander  geschichtet,  und  das  Streifenende  jeder  Abteilung  mit  dem 
Streifenanfange  der  nächsten  verbunden ,  während  die  Stanniolplatten  mit- 
einander  in  Kontakt   sind.     Anzahl  und  Abmessungen  der  Elemente  sind  so 
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gewählt,  dass  der  Leitungswiderstand  des  Stanniolstreifens  gleich  dem  des 
Kabelleiters  und  seine  Ladongskapazität  ebenfalls  gleich  der  des  Kabels  ist. 
Die  künstlichen  Kabel  werden  in  luftdicht  verschlossenen  Kästen  untergebracht. 
An  einem  solchen  Kasten  sind  auf  einer  Ebonitplatte  2  Reihen  Klemmen 
befestigt.  Die  obere  Reihe  enthält  die  Leitungsklemmen,  von  denen  die 
beiden  äussersten  mit  den  beiden  Enden  des  Zickzackstreifens,  die  übrigen 
(gewöhnlich  6)  mit  verschiedenen  Punkten  dieses  Leiters  in  Verbindung  stehen. 
Die  untere  Reihe  enthält  7  Erdklemmen,  welche  einerseits  mit  den  Stanniol- 
blättem,  andererseits  mit  der  Erde  verbunden  sind. 
Kondensator.  Die  Koudensatoreu  C^,  C^,  C^   sind  Blätterkondensatoren   und  enthalten 

dünne,    mit  Paraffin  getränkte  Papierblätter,  auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol 
belegt,  die  wie  die  Seiten  eines  Buches  aufeinander  geschichtet  sind. 

Herstellung  Herstellung  der  Balance.     Man  versteht  hierunter  die  Herstellung 

der  Balance,  ^^g  zum  Gcgensprecheu  erforderlichen  elektrischen  Gleichgewichts  in  den 
Brückenzweigen.  Es  wird  dabei  ähnlich  verfahren,  wie  beim  Abgleichen  der 
künstlichen  Leitung  auf  anderen  Gegensprechleitungen.  Zur  Erzielung  der 
Balance  werden  verändert:  die  Brückenarme  im  Rheostaten  Ä,  der  Konden- 
sator Cg  und  der  Rheostat  Ä^  Hat  man  es  dahin  gebracht ,  dass  bei  Ent- 
sendung gleichgerichteter  Ströme  die  Linie  auf  dem  Papierstreifen  des  Re- 
korders möglichst  ruhig  bleibt,  so  geht  man  dazu  über,  mit  beiden  Tasten 
kurz  aufeinander  folgende  Wechselströme  zu  senden.  Zeigen  sich  hierbei 
auf  dem  Papiere  scharf  abgegrenzte  kleine  Wellen,  die  sich  durch  Änderungen 
im  Stöpselrheostaten  und  im  Kondensator  C^  nicht  mehr  beseitigen  lassen,  so 
muss  am  künstlichen  Kabel  ein  Nebenschluss  angebracht  werden.  Zur  Be- 
stimmung der  Lage  desselben  fasst  man  mit  der  einen  Hand  an  die  Erd- 
klemmen des  künstlichen  Kabels  und  berührt  mit  der  anderen  Hand  eine 
Leitungsklemme  nach  der  anderen,  bis  die  Wellen  auf  dem  Streifen  am 
kleinsten  werden.  Zwischen  die  betreffende  Klemme  und  die  Erde  wird 
dann  an  Stelle  des  menschlichen  Körpers  ein  Widerstand  von  3000  bis 
10000  Ohm  eingeschaltet,  und  dieser  Widerstandswert  so  lange  geändert, 
biß  die  kleinsten  Wellen  erzielt  sind. 

Wenn  beim  Senden  von  Wechselströmen  langgezogene  abgeflachte  Wellen 
auf  dem  eigenen  Streifen  auftreten,  so  ist  der  Verlauf  des  Stromes  im 
wirklichen  und  künstlichen  Kabel  nicht  gleich ;  meist  hat  dann  das  ktlnstliche 
Kabel  an  gewissen  Stellen  zu  geringe  Kapazität.  Man  schaltet  deshalb 
diesem  Teile  des  künstlichen  Kabels,  welchen  man  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Lage  des  anzubringenden  Nebenschlusses  durch  Berühren  zweier  Leitungs- 
klemmen mit  der  Hand  ermittelt,  einen  Zweigwiderstand  von  30000  bis 
200000  Ohm  parallel. 

Wenn  andererseits  das  künstliche  Kabel  an  irgend  einer  Stelle  eine  zu 
grosse  Kapazität  hat,  so  wird  sie  durch  Loslösung  der  Erdleitung  von  den 
Klemmen  des  betreffenden  Teiles  verringert.  Ist  die  Kapazität  am  Anfange 
des  künstlichen  Kabels  zu  gross,  was  sich  durch  kleine  Erschütterungen  in 
der  Farblinie  bemerkbar  macht,  so  wird  zwischen  die  erete  Erdklemme  und 
die  Erde  ein  kleiner  Widerstand  von  0,1  bis  5  Ohm  geschaltet. 

Jeder  Änderung  des  künstlichen  Kabels  hat  auch  eine  Anpassung  der 
Werte  in  den  Rheostaten  und  Kondensatoren  zu  entsprechen. 


111.  Apparatknodo  und  Schaltnngslehre. 


VI.    Der  Undulator.. 


Der  von  Severin  Lauritzen  in  Eopenhagen  konstruierte  Undulator  ist 
wie  der  Siphon-Rekorder  ein  ■Weilenlinienschreiber;  er  findet  mit  Vorteil  für 
den  Betrieb  aaf  Seekabeln  mittierer  Länge  Verwendung.  Der  Apparat  ist 
sehr  empftndlicli  nnd  arbeitet  als  Empfänger  noch  sicher  atit  Kabellinien 
bis  zu  800  km  Länge;  als  Sender  dient  meistens  Wheatstonbs  automatischer 
Sender.  Durch  den  Telegraphierstrom  wird  ein  leichter,  mit  einem  Farbe- 
rölirchen  verbundener  Anker  in  Drehbewegung  versetzt. 

Das  Elektromagnetsystem  (Fig.  115  n.  116).  Bei  der  in  der  Elektro- 
Reiche-Telegraphen  Verwaltung  gebräucbliciien  Konstruktion  des  Undulators  sind  "^^"j 
zwei  aufrecbtfitehende  Elektromagnete  m,  und  m,,  verseben  mit  den  Polschuhen 
Pi  p^  und  p^  p^ ,  parallel  zueinan- 
der verschiebbar  auf  emer  Hessing- 
platte  befestigt.  Sie  können  durch 
eine  Schrauben  Vorrichtung  0  ein- 
ander genähert  oder  voneinander 
entfernt  werden.  Zwischen  den  Pol- 
schuhen  befinden  eich  an  einer  senk- 
rechten Achse  zwei  flügelartige 
dünne  Stabmagnete  n^  s^  nnd  n^  s^ ; 
der  Nordpol  des  einen  Ist  nach 
oben,  der  des  anderen  nach  imten 
gerichtet.  Die  vier  Poletücke  der 
zwei  Elektromagnete  üben  auf  die 
beiden  Ankermagnete  die  gleiche 
Anziehung  aas ,  wenn  kein  Strom 
durch  die  Elektromagnetrollen  fliesst 
und    der   Anker    die   Ufttelsteilung 

zwischen  den  Polschuhen  einnimmt.  ^ß-  ••''■ 

Er  wird  in  dieser  Lage  durch  zwei 

Federn  a  tmd  b  gehalten,  die  mit  je  einem  Ende  an  einem  mit  der  Anker- 
achse verbundenen  Arme  c  eingehakt  sind.  Das  andere  Ende  der  Federn 
hängt  an  dem  Rahmen  r,  der  am  oberen  Ende  des  um  die  Achse  e  drehbaren 
Hebels  d  sitzt.  Mittelst  der  Schraube  i  kann  der  Rahmen  r  mit  den  Federn  s 
und  b,  bezw.  der  Arm  c  vor-  und  rückwärts  geschoben  und  hierdurch  der 
Anker  aus  der  Mitteletelinng  oder  in  dieselbe  gedreht  werden.  Durch  diese 
Reguliemng  läset  sich  auch  die  Einwirkung  etwaiger  Erd&tröme  auf  die 
Ankerlagc  ausgleichen.  Die  Bewegung  des  Ankers  wird  der  Schreib- 
vorrichtung mitgeteilt. 

Die  Schreibvorriohtung  (Fig.  116).  Sie  besteht  aus  einem  feinen  sttreit- 
Glasheberröhrchen,  welches  mit  dem  unteren  Ende  den  Papierstreifen  berührt'""'^  "'°*' 
nnd  mit  dem  oberen  Ende  in  den  Tintenbehälter  T  taucht.  Dieser  kann 
mittelst  Schraube  durch  die  Zahnstange  g  gehoben  und  gesenkt  werden. 
Infolge  der  Kapillaranziehung  füllt  sich  das  Farberö lirchen  mit  Tinte,  und 
diese  qtüllt  an  dem  unteren,  flach  abgeschnittenen  Ende  auf  den  Papierstreifen 
heraus.  Zur  Verbindung  des  Ankers  mit  dem  Farberöhrchen  ist  die  Anker- 
achse nach  oben  verlängert  und  mit  einem  kleinen  Messingsattel  /  versehen. 
In  die  Rinne  des  Sattels   ist   das  Hebcrröhrchen   mittelst  Wachs   festgeklebt. 
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Jeder    Drehung    des   Ankers    folgt    also    auch    der    MesaingBattel    mit    dem 
Heberröhrchen. 

So   lange   der   Apparat   nicht   benutzt   wird,    klappt   man   das   Elektro- 
magnetsystem mit  der  Schreibvorrichtung;   etwas  nach  hinten  um.     In  dieser 
Ruhelage    kann   aus   dem   Böhrchen    keine   Tinte   aosfliessen,    da   dann   die 
Mündung  höher  liegt,  als  der  Behälter 
selbst. 

Unterhalb  des  Elektromagnetsystems 
ist  noch  eine  Regulierschraube  ange- 
bracht, durch  welche  man  das  ganze 
System  auf  die  richtige  Höhe  einstellen 
kann,  so  dass  das  Röhrchen  gerade 
den  Papierstreifen  berührt.  Eine  solche 
Lage  des  Röhrchens  entspricht  dem 
gewöhnlichen  Bedarfe;  nur  bei  sehr 
schwachen  Strömen  wird  das  Röhrchen 
etwas  höher  gehoben. 

So  lange  die  Elektromagnete  nicht 
vom  Telegraphierstrome  durchflössen 
sind,  zieht  die  Kohrfeder  auf  dem 
Papi erstreiten  eine  gerade  Linie.  Die 
Abweichungen  von  dieser  Mittellinie 
bilden  die  Buchstaben.  Aus  der  Kon- 
struktion des  El  ektromagnetsy  Sterns 
geht  oline  weiteres  hervor,  dass  der 
Undulator  unter  Anwendimg  von  Strö- 
men beiderlei  Richtung  zur  Erzeugung 
der  Rekorderschrift  benutzt  werden 
^'K'  ^'^-  kann,   indem  die  durch  den  positiven 

Strom  hervorgebrachte  Ablenkung  nach 
oben    den   Punkt,    die   vom   negativen   Strome   nach   unten   her\-oi^e brachte 
den  Strich    des  Morsealphabets   darstellt.     Als  Sender  dient    in  diesem  Falle 
B  die  Doppel  taste. 

Vorteilhafter  für  den  Undulatorbe trieb  ist  die  Verwendung  von  AVheat- 
stones  automatischem  Sender  als  Stromgeber,  der  ebenfalls  Ströme  von  beiden 
Richtungen ,  aber  in  der  Weise  entsendet ,  dass  positive  Ströme  die  Zeichen 
und  negative  Ströme  die  Z  eich  enzw  Ischen  räume  bilden.  Für  diese  Betriebs- 
weise gilt  das  gewöhnliche  Morsealphabet;  es  treten  die  Punkte  und  Striche 
der  Undulator  Schrift  als  kürzere  und  längere  Abweichungen  von  der  Mittel- 
linie nach  oben  hervor,  während  die  Abweichungen  nach  unten  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  einzelnen  Schriftzeichen  darstellen  {Fig.  117). 


Die   Fortbewegung   dos   Papierstreifens   erfolgt   in   Ähnlicher  Weise    wie 
beim    Morseapparate     durch    das    in    einem    Messingkasten     untergebrachte 

Federkrafttriebwerk. 
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Dopch  den  1S«>7  von  Wbkatst^sk  angte^benen  App^umt  soll  eine  mvV£rlioh$l 
h^*he  Ansnatznn^  der  Tele^nraphenleitongen  in  der  Weise  erzielt  werden«  däi^^ 
die  Zeichen  dnrcli  einen  antomatiscben  Geber  mit  eiiieblicb  bC^herer  Gie- 
scbwindi^at  entsendet  weiden,  ais  es  der  Hand  selbst  des;  g^nibtesten  Tele- 
graphisten  m^igtich  ist.  Die  einzebien  Morsezeiehen  der  zu  bef\>rdemdeii 
Telegramme  werden  dnrcfa  LfOcbimg  eines  Papiei^tivifens  mittelst  eine$  Ih^ 
sonderen  Apparats  —  des  Loehapparats  —  dargestellt.  Der  auf  diese 
Weise  vorbereitete  Papierstreifen  wird  in  einen  Apparat  zur  selbsttbütigen 
Abtelegraphiening  der  Tel^ramme  —  den  Sender  —  eingeführt  und 
dnreblüiift  denselben.  Hierbei  werden,  entsprechend  den  gelochten  Zeichen, 
Strieme  in  die  Leitung  entsendet,  welche  auf  dem  entfernten  Amte  in  einem 
polarisierten  Farbschreiber  —  dem  Empfänger  —  die  Morsezeiohen 
hervorrufen. 


o 

o 
O 


Punkt 


OD      OD       O    O    O   O    OOOO    O   CO    O   O 
oooooooooooooeooooooooooooooooo 
OOOO       OO      OO    OOOO    O  OO       O    O 


oo  S trieft 
o 
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Fig.  118. 


Der  Loehapparat  (Fig.  118).  Er  besteht  aus  einer  Ilebelvonnehtung, 
mittelst  welcher  die  Stempel  1  bis  5  durch  den  Papierstreifen  gosclilagen 
werden.  Ein  kurzer  Schlag  auf  den  Knopf  /  giebt  auf  dem  Papioi^stivifen 
die  vorstehende  Lochordnung  als  Zeichen  für  einen  Morsepunkt.  Ein  Schlag 
auf  den  Knopf  m  treibt  den  Stempel  2  allein  durch  den  Streifen ;  es  entsteht 
auf  dem  Streifen  das  Zeichen  o,  welches  dem  Zwischenräume  zwischen  zwei 
Morsezeichen  entspricht.  Mittelst  des  Knopfes  r  werden  die  Stempel  1,  2, 
4  und  5  durch  das  Papier  geschlagen;  es  entsteht  die  vorstehende  Gruppe 
als  Zeichen  für  einen  Morsestrich.  Nach  jedem  Drucke  wird  das  Papierband 
um  den  erforderlichen  Abstand  selbstthätig  weiter  geschoben.  Die  Löcher 
der  mittleren  Reihe  haben  imter  sich  gleichen  Abstand  und  bezwecken  eine 
sichere  Führung  des  Streifens  durch  den  Sender.  Die  Löcher  der  beiden 
anderen  Reihen  dienen  zur  Entsendung  der  Ströme  und  folgen  in  Abstiinden, 
wie  solche  der  Bildung  der  zu  übermittelnden  Morsezeichen  entsprechen. 

Der  Lochapparat  ist  in  einem  hölzeraen  Kasten  mit  Pultdeckel  xmtei'- 
gebracht  (Fig.  119). 


Looh- 


Dtt  Sender.  Der  Sender.  Der 

durch  Fig.  120  in  An- 
sicht dargestellte  Sender 
besteht  im  wesentlichen 
aus  dorn  Laufwerli 
und  der  Kontakt  Vor- 
richtung. 

Dai  Laut-  Dab   Laufwerk. 

"'"'''      —  Es  ist  demjenigen  des 
gewöhnlichen       Morse- 
apparats  ähnlich ,    nur 
ist  OS  kräftiger  gebaut 
und    wird     durch    ein 
Gewicht  getrieben.    Es 
hat    den    Zweck,    den 
vorbereiteten      Papier- 
streifen regelmässig  fortzu 
gleichzeitig  den  zum  Entsi 
abwechselnder  Richtung  d 
muB  —  die  Kontaktvorricl 
keit    zu     setzen.      Da    de 
schneller   Zeichenfolge   unl 
240   Stromum kehrungen   ii 
leisten  hat,  so  muss  der  Ga 
sich   schnell   und   sicher   ( 
dürfnis    anpassen    lassen. 
Geschwindigkeitsregul  ator 
dessen  \Vin«ifang  nicht  wie  1 
durch  Zahnradgetriebe ,  soi 
Friktions Scheibe  mit  dem 
in  Verbindung  steht. 


III.   Apparatkunde  und  Schaltangslehre. 
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Die  Hemmvorrichtung  für  das  Räderwerk  ist  in  mechanische  Verbindung 
mit  einem  Umschalter  gebracht,  durch  den  der  Sender  nur  bei  ausgelöstem 
Laufwerk  in  die  Leitung  geschaltet  wird.  Sobald  man  das  Laufwerk  hemmt, 
wird  zugleich  der  Sender  aus-  und  eine  Wechselstromtaste  eingeschaltet. 

Die  Kontaktvorrichtung  (Fig.  121  u.  122).    Durch  das  Laufwerk  wird  DieKontaw- 
der  Balken  F  in  schnelle  pendelnde  Schwingungen  um  seine  Achse  versetzt.  ^'*^"*^^^*""«- 
Der  Balken   wirkt   durch  die  an  ihm  befestigten  Stifte   auf   die  wagerechten 
Arme  der  beiden  Winkelhebel  d  und  d^  und  drückt  sie  abwechselnd  nieder. 
An  den  wagerechten  Winkelhebelarmen  sitzen,  in  Gelenken  leicht  beweglich. 


gelochter  Streifen 


L 

\ > 


die  dünnen  Metallstangen  b  und  h^,  und  an  den  Enden  der  senkrechten 
Hebelarme  sind  leichte,  in  wagerechtcr  Richtung  sich  bewegende  Schubstangen 
h  und  \  angebracht. 

Wenn  der  Balken  Y  schwingt,  vollführen  die  Stangen  h  und  h^  ab- 
wechselnd Bewegungen  in  senkrechter,  die  Stangen  h  und  h^  solche  in  wage- 
rechter Richtung.  Die  Bewegungen  werden  gehemmt,  wenn  über  dem  Papier- 
führungsrade W  ein  ungelochter  Papierstreifen  sich  abrollt,  da  die  Stangen 
das  Papier  nicht  durchschlagen  können.  Die  an  den  Stangen  angebrachten 
Federn  s^  und  s^  sollen  sie  in  ihre  richtige  Lage  zu  den  Schrauben  a  und  a^ 
zurückführen,  wenn  sie  durch  gelochtes  Papier  hindurchgegangen  und  von 
dem  schnell  ablaufenden  Streifen  etwas  nach  links  mitgenommen  worden  sind. 
Die  Schubstangen  h  und  Äj  wirken  bewegend  auf  den  Kontakthebel  Z>,  indem 
ihre  Enden    durch  entsprechende  Bohrungen  dos  Hebels    hin  durch  führen   und 
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mit  den  festen  Wülsten  g  und  ^^  auf  ihn  stossen.  Schubstangen  und  Hebel 
sind  voneinander  isoliert.  Mit  dem  Kontakthebel  ist  ein  Stahlstück  fest,  aber 
isoliert  verbunden,  welches  nach  oben  in  die  federnde  Zunge  z  ausläuft.  Mit 
dem  Kontakthebel  steht  die  Leitung  und  mit  der  Zunge  die  Erde  in  Ver- 
bindung. Das  obere  Ende  des  Kontakthebels  läuft  in  eine  scharfe  Schneide 
aus,  auf  welche  das  an  einer  Blattfeder  sitzende  Stahlröllchen  /  drückt.  Die 
Kontaktschrauben  sind  paarweise  derartig  eingestellt,  dass  sich  der  Kontakt- 
hebel genau  in  der  Mitte  zwischen  ihnen  befindet,  wenn  die  obere  Schneide 
gerade  unter  dem  Drehpunkte  des  Röllchens  steht.  In  einer  solchen  Stellung 
kann  jedoch  der  Hebel  nicht  verharren,  da  das  geringste  Überweichen  nach 
der  einen  oder  der  anderen  Seite  genügt,  ihn  durch  das  sogen,  reitende 
Röllchen  entsprechend  überzudrücken.  Es  giebt  also  für  den  Kontakthebel 
zwei  Ruhelagen:  er  liegt  mit  seinem  unteren  Teile  entweder  gegen  die 
Kontaktschraube  K^  oder  gegen  die  Kontaktschraube  A'^  an;  niemals  aber 
kann  er  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Kontaktschrauben  stehen  bleiben.  Der 
Stellung  des  Kontakthebels  entsprechend  bildet  die  federnde  Zunge  mit  der 
Klemmschraube  K^  oder  K^  sicheren  Kontakt.  Der  eine  Pol  der  Batterie 
ist  mit  den  Klemmen  K^  und  K^^  der  andere  mit  den  Klemmen  K^  und  K^ 
verbunden. 

Wenn  der  Apparat  ohne  Papier  läuft,  so  werden  die  Stangen  h  und  h^ 
in  ihrer  Bewegung  nicht  gehindert,  und  die  Schubstangen  schieben  den 
Kontakthebel  hin  und  her.  Es  gelangen  in  regelmässiger  Folge  Ströme  ab- 
wechselnder Richtung  in  die  Leitung.  Läuft  der  Apparat  mit  ungelochtem 
Papiere,  so  hemmt  dieses  die  volle  Bewegung  der  beiden  Stangenpaare 
und  der  Kontakthebel  verharrt  in  der  zuletzt  eingenommenen  Stellung.  Der 
Umkehrungsmechanismus  ist  also  aufgehalten  und  es  fliesst  ein  Dauerstrom 
in  die  Leitung.  Sobald  gelochtes  Papier  läuft,  wird  die  Stromrichtung 
jedes  Mal  geändert,  wenn  eine  der  Stangen  h  und  fr^  durch  ein  Streifenloch 
hindurchstösst.  Gehen  z.  B.  die  Löcher  für  einen  Morsepunkt  vorbei,  so 
stösst  ft,  durch  das  obere  Loch  und  bewirkt,  dass  der  negative  Zeichen- 
zwischenraumstrom durch  den  positiven  Zeichenstrom  ersetzt  wird;  gleich 
darauf  stösst  h  in  das  untere  Loch  und  stellt  den  negativen  Zwischenraum- 
strom wieder  her.  Bei  Darstellung  eines  Striches  erhält  der  Zeichenstrom 
die  dreifache  Dauer  dadurch,  dass  die  Bewegung  jeder  Stange  einmal  durch 
das  ungelochte  Papier  unterdrückt  wird.  Ein  Zwischenraum  von  Strichlänge 
(zwischen  zwei  Buchstaben)  entsteht  ebenfalls  dadurch,  dass  eine  Bewegung 
von  h  und  b^  durch  das  ungelochte  Papier  unterdrückt  wird. 

Der  Em-  Der   Empfänger,    in   Fig.  122    abgebildet,    ist   ein  durch  Kette  und 

pfÄnger.    Qewicht   getriebener,    äusserst    empfindlicher   polarisierter   Farbschreiber   mit 
regulierbarer  Laufgeschwindigkeit. 

Da«  Lauf-  Das   Laufwcrk.  —  Da   der  Empfänger   sowohl    die  von  dem  Sender 

automatisch  abgegebenen  Telegramme  als  nach  Erfordernis  auch  die  mit  der 
Hand  übermittelten  Zeichen  wiederzugeben  hat,  so  muss  das  Laufwerk  eine 
Regulierung  der  Papierbewegung  in  den  Grenzen  zulassen,  dass  sowohl  bei 
einer  Sprechgeschwindigkeit  von  400  Wörtern  wie  bei  einer  solchen  von 
20  Wörtern  in  der  Minute  immer  filr  die  gleiche  Wortzahl  die  gpleiche  Papier- 
länger  vorgeschoben  wird.  Das  Laufwerk  hat  zu  diesem  Zwecke  die  näm- 
liclie  Einrichtung  und  das  nämliche  Friktionsrädchen  als  Verbindungsglied 
mit  dem  Windfange  wie  das  Laufwerk  des  Senders. 


werk. 
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Der  elektromagDctiEcheTeil.  —  Zwei  senkrecht  stehende  Elektro-  Dcrriektr 
ma^ete  mit  Eisenkernen  und  Polschnhen  an  beiden  Enden  sind  so  angeordnet,  ""»«j^j«' 
dass    beim  Durchgang;   eines  Stromes  die  sicli  gegenüberstehenden  Polschuhe 
angleichen  Hagnetismns   erhalten.     In  den   beiden  Zwischenrflnmen  zwischen 
den  Polschuhen  befinden  sich  zwei  zu  einem  festen  Ganzen  vereinigte  leichte 


Zimg 
einen 
neti» 
des  l 
Nahe 
beliel 
Zapff 
mehr 

schlai 

ZOT  S 

Klopl 

doppi 

Duplc . „..„ 

worden. 

Während  der  Dauer  des  (negativen)  Zwisehenniuinstroms  erhält  der 
polarisierte  Anker  durch  die  Anziehung  des  Elektromagiiets  eine  solche  Lage, 
dass  das  Schreibrfldchen  den  Pnpierst reifen  nicht  berührt.  Der  (positive) 
Zeicbenstrom  kehrt  die  Pole  des  Elektroinagncts  um  und  dreht  dadurch  auch 
den  Flügelanker  in  die  Arbeitslage. 
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Schreib-  Die   Schreib  Vorrichtung.  —  Die   senkrechte   Achse,    auf   welcher 

Torrichtung,  ^.^  beiden  magnetischen  Zungen  sitzen,  trägt  am  oberen  Ende  einen  Arm  G, 
dessen  Ende  rechtwinklig  nach  oben  umgebogen  ist  und  die  Achse  X  mit 
dem  Farbscheibchen  0  umfasst.  Die  Schreibrädchenachse  wird  von  dem 
Räderwerke  des  Apparats  getrieben.  Das  Farbscheibchen  0  taucht  nicht 
unmittelbar  in  einen  Farbekasten  ein,  sondern  läuft  auf .  dem  Umfang  eines 
grösseren  Farbrädchens,  welches  in  den  Farbekasten  taucht  und  dem  Räd- 
chen 0  die  erforderliche  Farbe  mitteilt. 

Schaltung.  Schaltuug  (Fig.  124).     Ausser   den   vorbeschriebenen  Apparaten  und 

einer  Batterie  sind  zu  einer  vollständigen  Betriebseinrichtung  noch  ein  Gal- 
vanoskop mit  Zweigwiderstand,  eine  Wechselstromtaste,  ein  Klopfer,  ein 
Kondensator  und  ein  künstlicher  Widerstand  erforderlich. 

Wird  das  Laufwerk  des  Sen- 
ders ausgelöst,  so  erfolgt  damit 
gleichzeitig  ein  Umlegen  der  Kur- 
beln k^  k^  /fg  auf  die  Kontakte  1, 
3  und  5;  die  Kontaktvorrichtung 
des  Senders  ist  hierdurch  ein- 
geschaltet. Die  Wechselstrom- 
taste ist  ebenfalls  mit  einem 
doppelten  Kurbelumschalter  l^l^ 
versehen,  durch  den  entweder 
die  Kontaktvorrichtung  der  Taste 
oder  der  Empfänger  eingeschaltet 
werden  kann.  In  der  Figur  ist 
die  Taste  ausgeschaltet  und  der 
Empfänger  eingeschaltet. 

Stromlauf  für  den  an- 
kommenden Strom:  Leitung 

—  Galvanoskop  G  —  Klemme  L 

—  Kurbel  k,^  —  Kontakt  4  — 
Klemme  T  —  Kurbel  h  der 
Wechselstromtaste  —  Klemme  4 

des  Empfängers  —  Elektromagnetrollen  des  Empfängers  —  Klemme  1  — 
Kondensator  und  Widerstand  —  Erde. 

Der  Kondensator  wirkt  bei  ankommendem  Strome  im  ersten  Augenblicke 
wie  ein  Kurzschluss  zum  Widerstand,  er  schaltet  den  Widerstand  also  ge- 
wissermaassen  aus.  Der  Strom  gelangt  also  sofort  nach  Stromschluss  in 
voller  Kraft  zur  Wirkung,  so  dass  der  in  dem  Elektromagnet  infolge  der 
Selbstinduktion  entstehende  Extrastrom  nicht  wesentlich  zur  Geltung  kommt. 
Wird  der  Strom  unterbrochen,  so  tritt  der  geladene  Kondensator  in  Thätig- 
keit;  er  entladet  sich  teilweise  durch  den  Widerstand,  teilweise  durch  den 
Elektromagnet.  Auf  letzterem  Wege  wirkt  er  dem  Extrastrome  des  Elektro- 
magnets  sowie  dem  Entladungsstrome  der  Leitung  entgegen. 

Der  Kondensator  mit  seinem  Widerstände  zwischen  Empfänger  und  Erde 
ist  hiemach  mit  einer  an  dieser  Stelle  vorhandenen  Stromquelle  vergleichbar, 
welche  den  Linienstrom  im  ersten  Augenblicke  verstärkt  und  bei  Unter- 
brechung desselben  einen  Gegenstrom  in  die  Leitung  sendet,  welcher  den 
Rost  des  Linionstroms  vernichtet. 


Flg.  123. 
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Abgehender  Strom.  —  Durch  Auslösung  des  automatischen  Senders 
werden  die  Kurbeln  k^ ,   k^  und  k^   auf   die   entsprechenden   Kontakte  1 ,   3 


und  5   gelegt.    Hierdurch  wird   der  Kontakthebel    dauernd   mit   der  Leitung 
und  die   federnde  Zunge   desselben   dauernd   mit  der  Erde  verbunden;   die 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XII.  12 
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beiden  Batteriepole  erhalten  mit  den  Batteriekontakten  des  Senders  Ver- 
bindung. Wechselstromtaste  und  Empfänger  sind  ausgeschaltet.  Die  ab- 
gehenden Ströme  nehmen  folgenden  Veriauf: 

a)  Zinkstrom:  Erde  —  Tastenklemme  —  Senderklemme  E —  federnde 
Zunge  des  Kontakthebels  —  obere  linksseitige  Batteriekontaktschraube  — 
Senderklemme  1  —  Kurbel  k^  —  Kupferpol  —  Zinkpol  —  Kurbel  k^  — 
Klemme  5  —  untere  rechtsseitige  Batteriekontaktschraube  —  Kontakthebel  — 
Klemme  3  —  Kurbel  k^  —  Leitung. 

b)  Kupferstrom:  Die  federnde  Zunge  des  Kontakthebels  liegt  an  der 
rechtsseitigen  Batteriekontaktschraube;  der  Stromlauf  verläuft  ähnlich  wie 
unter  a  und  lässt  sich  nach  der  Figur  leicht  verfolgen. 

Wird  der  automatische  Sender  ausgeschaltet,  so  können  die  zur  Abgabe 
der  Morsezeichen  erforderlichen  Stromwechsel  mit  der  nunmehr  in  den  Strom- 
kreis eingeschalteten  Wechselstromtaste  gegeben  werden. 


VIII.  Der  Sehnelltelegraph  van  Delany. 

Bei  dem  von  dem  Amerikaner  Patrick  B.  Delany  konstruierten  elektro- 
chemischen Schnelltelegraphen  erfolgt  die  automatische  Zeichengebung ,  wie 
bei  dem  Wheatstone sehen  Apparat,  durch  einen  gelochten  Papierstreifen 
unter  Benutzung  von  Wechselströmen.  Die  Löcher  der  oberen  Reihe  be- 
deuten die  Punkte,  die  Löcher  der  unteren  Reihe  die  Striche  des  Morse- 
alphabets. 


'S      o«o   oo  o 
-t.fi &A- 


-! 
I 

I 


o  o  ooö 
o 


L- 


<:-> 

^ 


-1 
I 
I 

I 
I 
I 

I 


I   .   I 


U 


I 


I 


I 
I 

I 


;-i 


Fig.  125. 


Dor  Loch-  Der  Lochapparat  (Fig.  125).    Er  besteht  aus  drei  Tasten  5,  Pund  Z, 

apparat.    ^^^j  Loch  -  Elektromagneten  B  und  C  und  einem  Elektromagnet  A  mit  Vor- 
richtung  zum  Fortbewegen   des   Papierstreifens.     Durch   Niederdrücken   der 
Taste  S  wird  der  Stromkreis  über  die  Elektromagnete  B  und  A  geschlossen ; 
B  zieht  seinen  Anker  an,  dessen  Fortsetzung  beim  Niedergehen  in  den  Papier- 
streifen nahe  am  unteren  Rande  ein  Loch  stanzt.  — 
Die   Stanzeinrichtung   der  Loch -Elektromagnete  B 
und    (7,    welche   elektrisch   bethätigt   wird,   ist   in 
Fig.  126  in  Seitenansicht  dargestellt.  —  Gleichzeitig 
mit  dem  Anker  von  B  wird  auch  der  Anker  von  A 
Fig.  126.  angezogen;  dadurch  wird  die  an  dem  linken  Ende 
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befindliche  Spiralfeder  gespannt,  so  dass  beim  Abfallen  des  Ankers  dnreh 
eine  Sperrklinke  o,  welche  in  das  anf  der  Achse  F  sitzende  Sperrmd  ein- 
greift, die  Achse  F  nnd  mit  ihr  die  Rolle  f  gedreht  and  dadurch  der 
Papierstreifen  nm  ein  Geringes  verschoben  wird.  In  der  gleichen  Weise  be- 
wirkt ein  Dmck  auf  die  Taste  P^  dass  der  Fortsatz  des  Ankers  von  C  ein 
Loch  in  den  oberen  Rand  des  Papierstreifens  stanzt  nnd  nachdem  dies  ge- 
schehen, der  abfallende  Anker  von  A  die  Verschiebung  des  Streifens  ver- 
anlasst. Der  Zwischenraum  zwischen  den  Buchstaben  des  Morsealphabets 
wird  durch  einen  Druck  auf  die  Taste  Z  erzeugt,  welcher  nur  den  Anker 
von  A  in  Bewegung  setzt. 

Der  Sender  (Fig.  127  5).    Er  hat  zwei  durch  ein  Uhnverk  oder  einen ivr  seuu^r 
anderen  Motor   bewegte  Rollen  Ä,  welche   den  Papierstreifen  schnell   in  der 
Richtung  nach  links  zwischen  den  beiden  Paaren  Stronisehlussbürsten  durch- 
ziehen.    Die   beiden   unteren  Bürsten   sind  je  mit  einem  Pole  der  Batterie  /? 
verbunden,  während  die  oberen  beiden  Bürsten  an  Leitung  liegen.     Solange 
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Fig.   127. 
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die  einander  gegenüberstehenden  Bürsten  durch  den  zwischenliegendeu  Papier- 
streifen getrennt  sind,  ist  die  Batterie  B  offen;  sie  wird  aber  geschlossen, 
so  oft  eine  Bürste  des  oberen  Paares  durcli  ein  Loch  in  dem  Streifen  mit 
der  gegenüberstehenden  Bürste  des  unteren  Paares  in  metallische  Berühining 
kommt.  Bei  der  Berühining  der  Bürsten  durch  die  PuDktlöehcr  geht  ein 
negativer,  bei  der  Berührung  durch  die  Strichlöcher  ein  positiver  Stromstoss 
in  die  Leitung.     Diese  Stromstösse  haben  alle  gleiche  Dauer. 

Der  Empfänger  (Fig.  127^).  Die  Schreibvorrichtung  des  Em])fringei's  Der 
besteht  im  wesentlichen  aus  drei  nebeneinander  angcordnc^ten  stählernen  *''"'p'*»»b<^' 
Schreibfedem ,  von  denen  die  beiden  äusseren  mit  der  Erde,  die  mittlere, 
von  ihnen  isolierte,  mit  der  Leitung  verbunden  sind.  Die  Federn  drücken 
leicht  gegen  einen  chemisch  präparierten  Papierstreifen,  der  in  ähnlicher 
Weise  wie  beim  Sender  durch  ein  Uhrwerk  in  der  Richtung  nach  links  ge- 
zogen und  kurz  vor  dem  Zusammentreffen  mit  den  Federn  selbstthätig  an- 
gefeuchtet wird.  Der  aus  der  Leitung  kommende  Stnmi  fliesst  über  die 
mittlere  Feder,  den  leitenden  Papierstreifen  und  die  beiden  äusseren  Fedem 
zur  Erde.  Das  Papier  erfährt  da,  wo  der  negative  Strom  eintritt,  durch 
Elektrolyse  eine  Farbenveränderung.  Deshalb  wird  der  Streifen  unter  der 
mittleren  Feder  einen  farbigen  Strich  zeigen,  wenn  ein  negativer  Stromstoss 
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(Panktzeichen)  aus  der  Leitung  kommt,  dagegen  zwei  Striche  unter  den 
beiden  äusseren  Federn,  wenn  ein  positiver  Strom  (Strichzeiclien)  ankommt. 
Dementsprechend  bedeutet  ein  einzelner  Strich  in  der  Mitte  des  Streifens 
einen  Punkt  des  Morsealphabets,  während  zwei  Striche  nebeneinander  einen 
Strich  darstellen. 


IX.  Der  SehneUtelegraph  von  PoUak  und  Virag. 

Bei  dem  von  den  Ingenieuren  Pollak  und  Virao  in  Budapest  erfun- 
denen Telegraphensystem  wird  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  den  Schnell- 
telegraphen von  Whbatstonh!  und  Delany,  zur  Zeichengebung  ein  gelochter 
Papierstreifen   verwendet.     Als  Empfänger   dient  bei  dem  ersten,    1900  kon- 


Flg.  128. 


stmierten  System  ein  Telephon,  dessen  Membran  entsprechend  den  vom  Geber 
erzeugten  Stromstössen  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Mit  der  Membran 
ist  durch  ein  Stäbchen  ein  kleiner  Spiegel  verbunden,  auf  den  die  Strahlen 
einer  Glühlampe  fallen.  Die  Schwingungen 
der  Membran  übertragen  sich  auf  den 
Spiegel ,  die  dadurch  entstehenden  auf- 
und  abgehenden  Liehtbewegungen  werden 
auf  photo graphischem  Wege  sichtbar  ge- 
macht. Eine  aufsteigende  Kurve  bedeutet 
einen  Strich ,  eine  absteigende  Knn'e 
einen  Punkt  des  Morsealphabets.  In  die- 
ser Schrift,  von  welcher  Fig.  128  eine 
Probe  darstellt,  können  mit  dem  System 
in  der  Stunde  80—100000  Wörter  be- 
fördert werden ,  eine  Leistung ,  die  bis 
jetzt  noch  kein  anderer  Apparat  erreicht 
hat,  selbst  wenn  berücksichtigt  wird,  dass 
das  Pollak  und  Virag  sehe  System  eine 
Flg.  129.  Doppelleitung  erfordert. 
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Noch  in  demBelben  Jahre  (1900)  ist  es  den  Erfindern  gelungen,  ihr 
System  so  zu  verbessern,  dass  es  die  ankommenden  Telegramme  in  der  durch 
Fig.  129  wiedei^egebenen  Kursivschrift  liefert.  Bei  der  Erprobung  des 
verbesserten  Systems  auf  der  600  km  langen  Doppelleitung  Budapest — Fiume 


wurde   eine  Geschwindigkeit   von    70  Buchstaben   in  der  Sekunde ,   das  sind 
rund  40000  Wörter  in  der  Stunde,  erzielt. 

Der  verbesserte  Schnelltelegraph  besteht  aus  dem  Sender,  dem  Empfänger 
und  dem  Kurbel-Lochapparat. 

Zum  Sender  (Fig.  130)    gehören;   die   Kontaktwalze   mit   der   Papier- Der  sender, 
fQhrung,    ein  kleiner,   in    dem  Gehäuse  untergebrachter  Motor,    welcher  die 
Kontaktwalze  bewegt,  zwei  Induktionsrollon  und  ein  dreilamel liger  Induktor. 
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Auf  der  Eoiitaktwalze  sind,  wie  die  Stromlaufzeichnimg  (Fig.  131}  erkennen 
läest,  fünf  metallene  Schleifringe  aufgesetzt,  die  durch  zwischengelegte  Ebonit- 
ringe voneinander  isoliert  sind.  Über  der  Walze  schleifen  zwei  Pfatindrabt- 
KontaktbUrsten  fi,  und  B^.  Ä,  greift  Über  die  drei  ersten  Schleifringe  hin- 
weg und  ist  mit  dem  Drahte  L^  der  Doppelleitung  verbunden.  Der  erste 
Schleifring  steht  mit  dem  negativen  Pole  einer  Batterie,  der  zweite  mit  dem 
positiven  Pole  einer  gleich  starken  Batterie  und  der  dritte  mit  dem  positiven 
Pole  einer  doppelt  so  starken  Batterie  in  Verbindung. 


Die  Kontftktbürste  B^,  welche  über  den  vierten  und  fünften  Schleifring 
schleift,  steht  über  die  Selbstindiiktionsspule  /^  mit  den  Leitongen  L^  nnd  Zj 
und  durch  die  scliwachwirkende  Selbstinduktionsspule  J^  mit  Erde  in  Ver- 
bindung. Der  vierte  Schleifring  ist  mit  dem  positiven,  der  fünfte  Schleif- 
ring mit  dem  negativen  Pole  einer  an  Erde  liegenden  Batterie  verbunden. 

Der  fünfreihig  gelochte  Papierstreifen  {Fig.  132)  hat  die  Breite  der 
Kontaktwalze;  die  erste  Lochreihe  liegt  über  dem  ersten  Schleifringe,  die 
zweite  Lochreihe  über  dem  zweiten  Schleifringe  u,  s,  w.     Durch  den  Papier- 


streifen sind  die  Bürsten  von  der  Kontaktwalze  isoliert;  schleift  aber  eine 
Bürste  über  dem  Loch  des  Streifens,  so  wird  über  die  Bürste  hinweg  zwischen 
Batterie   und  Leitungen  eine  Verbindung   hergestellt,    deren  Dauer  von   der 

Grösse  des  Loches  abhängig  ist. 

Der  Empfänger,  in  Fig.  136  in  Ansicht  und  in  Fig.  137  im  LängB- 
'schnitt  dargestellt,  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  Doppeltelephon,  der 
Lichtquelle,  einem  Motor  und  der  Vorrichtung  zum  photographischen  Ent- 
wickeln und  Fixieren  des  photographisch  aufgenommenen  Telegramms. 
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Das  Doppel telephon  (Fig.  133a)  ist  mit  einem  Dauermagnet  itf  verbanden, 
dessen  zwei  Schenkel  in  biegsame  eiserne  Federn  A  und  B  mit  rechtwinkelig 
nach   aussen  umgeboge- 

nen    Spitzen     auslaufet^  ■*  ^  ■* ' 

Die  Enden  der  Federn 
stehen  durch  je  ein  Stäb- 
chen mit  den  Membra- 
nen der  Telephone  7", 
nnd  7",  in  Verbindung. 
Eine  dritte  stärkere  Fe- 
der C,  die  ebenfalls  in 
eine  rechtwinkelig  ge- 
bogene, nach  aussen  ge- 
richtete Spitze  endigt,  ist 
in    der    Mitte    auf    den  *'K-  '»»»■ 

Magnet      aufgeschraubt. 

Auf  diesen   drei   Spitzen   ruht   ein   kleines ,    dOunes   Eisenblech ,   atif   dessen 
nach   aussen  gerichteter  Seite  ein  kleiner  Hohlspiegel  festgekittet  ist  (in  den 


n 


Fig.   133b  u.  136   sichtbar). 
Das  Eisenblech  wird  von 
dem     Magnet     festgelialten. 
Die  Spitze  der  Feder  A  liegt 
etwa    1  mm   senkrecht  über 
der  festen  Spitze  der  Feder  C, 
die  Spitze   der  Feder  ß  be- 
findet  sich    1  mm  in  wage- 
rechter   Richtung    von     der 
festen    Spitze    C.      Da    eine 
Bewegung      der      Telephon- 
membranen   sich    durch    die 
Stäbchen  auf  die  biegsamen 
Federn  A  bez.  B  überträgt, 
so  wird  das  auf  den  Spitzen 
dieser  Federn  ruhende  Eisen- 
blech,   wenn    die    Membran    des    Telephons    T^    anspricht,    sich    um    seine 
horizontale   Achse   drehen,   und   wenn   das   Telephon  T^  anspricht,    eine  Be- 
wegung um  seine  senkrechte  Achse  mitmachen. 

Die  Lichtquelle   und    der   photographische  Entwickelungsapparat  sind  in 
Fig.  133  b   schematiseh   dargestellt.     Als  Lichtquelle   dient   ein   feststehendes 


Fig.  133  b. 
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Glühlämpchen  mit  3  bis  4  cm  langem  Glühfaden.  Das  Lämpchen  sitzt  im 
Innern  eines  hohlen,  um  seine  Achse  drehbaren  Cylinders  Z,  in  dessen  Mantel 
ein  Schlitz  in  Gestalt  eines  ganzen  Schraubenganges  eingeschnitten  ist.  Der 
Cy linder  wirkt  als  Blende  und  nur  durch  den  Schlitz  fällt  das  Licht  der 
Glühlampe  auf  den  kleinen  Hohlspiegel.  Durch  die  Drehung  des  Cylinders 
von  rechts  nach  links  wird  also  dieselbe  Wirkung  erzielt,  als  wenn  die  Licht- 
quelle selbst  die  nämliche  Bewegung  machte.  Der  von  dem  Hohlspiegel  zu- 
rückgeworfene Lichtstrahl,  welcher  den  lichtempfindlichen  Papierstreifen  P 
trifft,  wird  deshalb  eine  Bewegung  von  links  nach  rechts  quer  über  den 
Streifen  machen.  Da  der  Streifen  P  —  mittelst  des  Motors  —  langsam  von 
oben  nach  unten  bewegt  wird,  so  ist  die  Lichtlinie  auf  dem  Streifen  etwas 
geneigt. 

Aus  dem  Vorstehenden  ist  klar,  dass  durch  Ansprechen  des  Telephons  T^ 
auf  dem  Streifen  P  eine  Linie  nach  oben  und  unten  oder  nach  unten  und 
oben  und  durch  Ansprechen  des  Telephons  T^  eine  Linie  in  wagerechter 
Richtung  erzeugt  wird.  Sprechen  aber  beide  Telephone  gleichzeitig  an,  so 
wird  die  Lichtlinie  eine  Komponente  aus  den  beiden  Linien  bilden,  welche 
beim  Einzelansprechen  der  Telephone  entstehen  würden.  Es  kann  deshalb, 
wenn  beide  Telephone  gleichzeitig  ansprechen,  je  nachdem  das  eine  oder 
das  andere  Telephon  länger  beeinflusst  wird,  eine  Kurve  nach  rechts  oder 
links,  d.  h.  jede  beliebige  beschrieben  werden. 

Die  Erzeugung  der  Schrift  auf  dem  Empfangsapparat  geschieht  nun  in 
folgender  Weise: 

Von  den  Buchstaben  der  lateinischen  Schreibschrift  bestehen  einige,  wie 
w,  t;,  p,  aus  einfachen,  auf-  und  absteigenden  Linien  von  verschiedener  Höhe 
(Fig.  134).     Zerlegen    wir   diese  Buchstaben   in   ihre  Elemente,   wobei  unter 


mnrw 


/  .  --0 


n o — j  -  -  ^- .  -o-  -QJF o- 

m o- --  — s — 


IF- 


Fig.  134.  Flg.  135. 

einem  Element  jeder  Teil  zu  verstehen  ist,  der  mit  einmaliger  Auf-  und 
Abwärtsbewegung  der  Feder  bis  zur  Ausgangslinie  zurück  geschrieben 
werden  kann,  so  finden  wir,  dass  jedes  P]lement  dieser  Buchstaben  auf 
einen  Anstoss  des  Hohlspiegels  vom  Lichtstrahl  beschrieben  werden  kann. 
Der  Buchstabe  m  besteht  aus  drei  Elementen,  die  Buchstaben  v  und  p 
sind  aus  zwei  Elementen  gebildet.  Nun  lassen  sich  aber  Richtung,  Stärke 
und  Dauer  der  vom  Sender  ausgehenden  Stromimpulse  beliebig  so  wechseln, 
dass  der  Lichtstrahl  des  Empfängei-s  die  dem  gewünschten  Buchstabenelement 
entsprechende  Linie  auf  dem  Papierstreifen  beschreibt.  Lassen  wir  z.  B. 
einen  Papierstreifen,  der,  wie  in  Fig.  135  angedeutet,  gelocht  ist,  über  die 
Kontaktwalze  gehen,  so  wird  die  Bürste  B^  (Fig.  131)  zunächst  durch  Loch  I 
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eine  Verbindung  des  ersten  Schleifringe»  mit  Leitung  L^  herstellen;  es  geht 
ein  negativer  Stromstoas  durch  Z,  über  Telephon  T,  and  durch  Z^  zurück; 
die  Membran  und  die  mit  ihr  verbundene  Feder  A  werden  angezogen  und 
wieder  losgelassen,  der  Hohlspiegel  folgt  dieser  Bewegung  und  der  von  dem 
Spiegel  auf  den  Streifen  zurückgeworfene  Lichtstrahl  beschreibt  die  auf-  und 


abgehende  Linie  1  {Fig.  135).  Durch  Kontakt  der  Bürste  über  Loch  2  mit 
dem  zweiten  Schleifring  gelangt  ein  positiver  Strom  nach  dem  Telephon  7", 
und  der  Lichtstrahl  schreibt  die  nach  unten  gerichtete  Zickzacklinie  t.  Durch 
Eontakt  über  Loch  3  wird  ein  positiver  Strom  von  doppelter  Stärke  durch 
das  Telephon  7",  geschickt,  dessen  Membran  infolgedessen  sich  doppelt  so 
stark  durchbiegt  und  den  Lichtzeiger  zwingt,  eine  doppelt  so  weit  nach  unten 
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reicbende  Zickzacklinie  3  za  echreiben.  Die  Grösse  der  Löcher  1,  2  and  3 
ist  so  gewählt,  dasa  bei  der  bestimmten  Geschwindigkeit  des  Streifens  der 
Kontakt  ^o  lange  dauert,  dass  die  Stromstösse  im  Telephon  ihre  volle  Wir- 
kung ausüben  können.  Die  Löcher  4  und  5  sind  kleiner,  sodass  die  Kontakt- 
daaer  kürzer  ist,   als  erforderlich  wäre,   um  das  Telephon  zu  einem  ganzen 


Ausschlag  zu  veranlassen;  Loch  6  dagegen  ist  grösser,  der  Kontakt  dauert 
also  länger,  als  zur  Stromausbildung  nötig  ist.  Aus  den  Zickzacklinien  1 — 6 
ergiebt  sich,  dass  durch  die  verschieden  grossen  und  entsprechend  angeord- 
neten Löcher  ein  Mittel  gegeben  ist,  den  Buchstabenelcmenten  entsprechend 
verschiedene  Stromstösse  selbstthätig  In  die  Leitung  zu  schicken  und  hief^ 
durch  den  Spiegel  derart  zu  bewegen,  dass  der  Lichtstrahl  diese  Buchstaben- 
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elemente  niederschreibt.  So  wird  der  Buchstabe  m  mittelst  dreier  Stromstösse 
(zwei  Löcher  2  und  ein  Loch  6)  übertragen. 

Die  aus  geschlossenen  Kurven  bestehenden  Buchstaben  der  lateinischen 
Schrift  können  durch  die  auf-  und  abwärts  sich  bewegenden  Lichtpunkte 
nicht  geschrieben  werden,  der  Lichtpunkt  muss  vielmehr  auch  eine  Be- 
wegung in  horizontaler  Richtung  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die 
EUemente  solcher  Buchstaben  in  eine  senkrechte  und  eine  wagerechte  Kom- 
ponente zerlegt,  und  jede  Komponente  wird  mittelst  eines  besonderen  Strom- 
stosses  übertragen.  Bei  dem  Buchstaben  /  geschieht  dies  z.  B.  in  folgen- 
der Weise: 

Durch  die  Kontaktbürste  B^  werden  der  zugehörigen  Batterie  P^  über 
Schleifring  4  positive,  über  Schleifring  5  schwächere  *  negative  Ströme  ent- 
nommen. Diese  Batterie  sowie  das  Telephon  T^  liegen  an  Erde;  die  aus  P^ 
kommenden  Ströme  fliessen  durch  Z^  und  Z^,  7\  und  T^  zur  Erde ;  T^  wird 
durch  diese  Ströme,  die  es  in  gleicher  Stärke  aber  entgegengesetzter  Richtung 
durchfliessen,  nicht  beeinflusst. 

Zur  Erzeugung  des  Buchstabens  /  dienen  die  Löcher  7,  8  und  9  (Fig.  135). 
Loch  7  allein  würde  einen  Ausschlag  wie  Loch  1  ergeben;  sobald  aber  der 
Lichtstrahl  ungefähr  auf  der  Mitte  der  ansteigenden  Linie  angelangt  ist,  kommt 
ein  kurzer  starker  Stromstoss  über  Loch  8,  welcher  durch  das  Telephon  T^ 
geht.  Dadurch  wird  die  Feder  B  (Fig.  133  a)  angezogen,  das  Eisenblech  mit 
dem  Hohlspiegel  folgt  der  Bewegung  der  Feder  und  der  Lichtstrahl  wird  von 
seiner  ursprünglichen  Richtung  links  nach  oben  abgelenkt.  Ist  der  Licht- 
strahl oben  angelangt,  so  ist  auch  der  Stromstoss  über  Loch  7  beendet;  der 
Lichtpunkt  bewegt  sich  daher  nach  der  Mittellinie  zurück.  Hier  beginnt 
Loch  9,  welches  einen  nach  unten  gerichteten  Ausschlag  wie  Loch  2  giebt. 
Der  Lichtpunkt  bewegt  sich  etwas  nach  rechts  und  bildet  die  untere  Krüm- 
mung des  Buchstabens  /,  bis  das  Loch  9  geendet  hat;  der  Stromstoss  hört 
auf  und  der  Lichtpunkt  kehrt  aufwärts  zur  Mittellinie  zurück.  In  ähnlicher 
Weise  werden  alle  anderen,  aus  geschlossenen  Kurven  gebildeten  Buchstaben 
geschrieben. 

Um  eine  ganz  g^te  Schrift  zu  erzielen,  muss  die  Leitung  von  den  Ein- 
flüssen der  Ladung  und  der  Selbstinduktion  befreit  werden.  Zu  diesem  Zweck 
ist  am  Anfange  der  Doppelleitung  die  Selbstinduktionsspule  J^  (Fig.  131)  und 
in  den  zweiten  Stromkreis  die  Selbstinduktionsspule  J^  eingeschaltet.  Um 
die  Eigenschwingungen  zu  beseitigen,  welche  die  elastischen  Membrane  der 
Telephone  ausführen,  nachdem  sie  durch  die  Stromstösse  den  Bewegungs- 
antrieb erhalten  haben,  sind  parallel  zu  den  Telephonen  die  Kondensatoren 
C^  und  C^  geschaltet. 

Es  erübrigt  noch,  die  Wirkungsweise  des  photographischen  Entwickelujigs- 
apparats  zu  beschreiben. 

Das  lichtempfindliche  Papier  (Pin  Fig.  133b),  ein  Streifen  Film,  ist  auf 
die  Rolle  in  dem  runden  Behälter  des  Empfängers  (Fig.  137  oben)  auf- 
gewickelt und  bewegt  sich  an  einem  Schlitz  vorbei,  der  von  dem  zurück- 
geworfenen Lichtstrahl  getroffen  wird,  über  mehrere  andere  Rollen  durch 
den  automatischen  Entwickeier  und  das  Fixierbad.  Der  durch  Niederdrücken 
eines  Hebels  am  Sender  in  die  Leltimg  gehende  Stromstoss  löst  die  Sperr- 
vorrichtung des  Empfängers  (Flg.  137)  aus,  wodurch  dessen  Motor  in  Thätig- 
keit  tritt,  welcher  die  Rollen  mit  dem  lichtempfindlichen  Papier,  sowie  den  die 
Glühlampe  umschllessenden  Cyllnder  in  Bewegung  setzt  und  gleichzeitig  die 
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Glühlampe  entzündet.  Hat  der  CyJinder  eine  Umdrehung  gemacht,  so  ist  der 
Bchreibende  Lichtpunkt,  vom  Spiegel  aus  gesehen,  am  rechten  Rande  des  Papier- 
streifens angelangt  und  die  Zeile  ist  beendet.  In  derselben  Zeit  hat  sich  der 
Slreiren  um  eine  ZeilenhOhe  nach  autwärts  bewegt.  Mit  der  neuen  Umdrehnng 
des  Cylinders  erscheint  der  Lichtpunkt  wieder  am  linken  Rande  des  Streifens 


und  beginnt  eine  neue  Zeile  zu  schreiben.  Infolge  der  Aufwärtsbewegung 
des  Streifens  neigt  sich  die  Zeile  rechts  etwas  nach  unten.  Der  den  Em- 
pfangsapparat  bedienende  Beamte  beobachtet  das  ankommende  Telegramm, 
sobald  die  Glühlampe  aufleuchtet,  durch  ein  neben  dem  Schlitz  befindliches 
rotes  Glas  hindurch.  Ist  es  beendet,  was  daran  zu  erkennen  ist,  dass  der 
Liclitimnkt  stiitt  der  Buchstaben  nur  gerade  Zeilen  schreibt,   so  schneidet  er 
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mit  der  Schere  (S  in  Fig.  133b)  das  Papier  durch,  womit  gleichzeitig  die 
Fortbewegung  desselben  oberhalb  des  Schlitzes  unterbrochen  wird,  während 
das  abgeschnittene  Stück  von  den  Führungsbändem  Z  durch  das  Entwicke- 
lungsbad  C  und  ein  daneben  stehendes  Fixierbad  geführt  wird.  Das  fertige 
Telegramm  fällt  schliesslich  durch  eine  Öffnung  des  sonst  lichtdicht  abge- 
schlossenen Apparats  heraus. 

Der  Lochapparat  (Fig.  138)    wirkt  in  der  Weise,    dass  die  je  einen  Der  Loch- 
Buchstaben   darstellenden  Löcher  durch  einen  einzigen  Druck  der  Kurbel  in    *pp"'»*- 
den  Papierstreifen   gestanzt   werden.     Die  Buchstaben   sind   auf   dem  in  der 
Figur  sichtbaren  Ringe  aufgezeichnet;   um  einen  bestimmten  Buchstaben  zu 
stanzen,   wird   die  Kurbel   bis   zu  der  betreffenden  Stelle  gedreht  und  dann 
nach  unten  gedrückt. 


B.    Die  Drucktelegraphen, 
i.  Der  Hughesapparat. 

Professor  David  Eduard  Hughes,  der  Erfinder  des  nach  ihm  benannten  GeacWcht- 
Typendrucktelegraphen,  wurde  durch  seine  physikalischen  Studien  auf  das 
Gebiet  der  Telegraphie  geführt.  Seinen  genialen  Gedanken,  mittelst  synchron 
laufender  Apparate  die  Zeichen  am  fernen  Orte  gleich  in  Druckschrift  hervor- 
zubringen, suchte  er  1854,  kaum  23  Jahre  alt,  durch  den  Bau  des  Typen- # 
druckapparats  zu  verwirklichen.  Nachdem  er  1855  seine  Erfindung  in 
Amerika  hatte  patentieren  lassen,  kehrte  er  1857  nach  London,  seiner  Vater- 
stadt zurück,  um  hier  den  Apparat  einzuführen.  In  seinem  Heimatlande 
hatte  er  zunächst  keinen  Erfolg,  dagegen  stellte  man  sich  in  Frankreich, 
wohin  er  sich  1860  wandte,  der  Verwendung  seiner  Apparate  wohlwollend 
gegenüber.  Die  Einführung  der  Hughesapparate  erfolgte  1862  in  Italien, 
1863  in  England,  1865  in  Russland,  1867  in  Preussen  und  Österreich,  1868 
in  Holland,  1869  in  Bayern,  Württemberg  und  der  Schweiz  und  1870  in 
Belgien.  Auf  der  internationalen  Telegraphenkonferenz  zu  Wien  18G8  wurde 
der  Hughesapparat  neben  dem  Morseapparat  für  den  internationalen  Tele- 
graphendienst zugelassen.  Gegenwärtig  sind  gegen  4000  Hughesapparate  im 
Betriebe,  davon  etwa  650  in  Deutschland. 

An  dem  Apparat  waren  schon,  bevor  er  nach  Deutschland  kam,  zwei 
wesentliche  Änderungen  vorgenommen  worden.  Anfangs  hatte  Hughes  zur 
Regulierung  der  Geschwindigkeit  einen  schwingenden  Stab  mit  verstellbarem 
Laufgewichte  verwendet.  Da  dieser  häufig  zersprang,  ersetzte  er  ihn  durch 
ein  konisches  Pendel  mit  Centrifugalbremse.  Femer  hatte  der  ursprüngliche 
Apparat  zwei  voneinander  unabhängige  Triebwerke:  das  eine  bewegte  das 
Typenrad  und  den  Kontaktschlitten,  das  andere  die  Druckvorrichtung.  Durch 
Verkuppelung  der  Schwimgradachse  mit  der  Druckwelle  wurde  das  zweite 
Triebwerk  entbehrlich  gemacht. 

In  Deutschland  hat  der  Hughesapparat,  namentlich  durch  Siemens 
&  Halske  in  Berlin,  zahlreiche  Verbesserungen  erfahren,  die  sich  meist  auf 
die  AusftLhrung  einzelner  Teile  erstrecken;  angefühlt  seien  hier  nur:  die 
Anbringung  einer  zweiten  Sperrklinke  an  der  Aufzugvorrichtung  und  eines 
besonderen  Kontakts  zur  Entsendung  des  Stromes,  die  Verbesserung  der 
Vorrichtung  zur  Verkuppelung  der  Schwungradachse  mit  der  Druckachse,  die 
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Benkrechte  Brems-  und  Keguliervorrichtang,  die  Ersetzung  des  gewöhnlicben 
Gewicbtsaufzugs  durch  eine  selbstthäti^e  Aulzugsvorrichtung:  sowie  die  Ein- 
führoDg  des  Elektromotors  zum  Antrieb  des  Apparats. 


Fig.  139  stellt  eine  Abteilung  des  Hughesbetriebssaals  des  Haupt- 
telegraphenamtes Berlin  dar,  bei  welchem  jetzt  durchgängig  Hugheaapparate 
mit  elektrischem  Antriebe  der  Firma  Siemens  &  Halskc  zur  Verwendung 
kommen. 
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tnzip   des   Hughesapparats.      Der  Hu^faes-TypendmckapparatpriDiip  d» 
ie  Telegramme  auf  dem  Papierstreifen  in  gewölinlf(iier  DnieiiBchrift  ^J5jl|^ 
Er   wird   Bowobl   als  Sender  wie  als  Empfänger  benutzt.     In  jedem 


der  beiden  durch  eine  Telegraphenleilung  verbmidenen  Apparate  wird  ein 
Stahlrad  —  das  Typenrad  — ,  das  an  seinem  äusseren  Rande  die  erforder- 
lichen Buchstaben,  Zahlen  und  Unterscheidungszeichen  trägt,  durch  ein  Räder- 
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werk  derart  in  eine  beständige  und 
gleichförmige  Drehung  versetzt,  dass 
beide  Typenrader  in  ihrem  Umlaufe 
genau  übereinstimmen  und  von  beiden 
jederzeit  die  gleiche  Type  sich  der  unter- 
halb des  Rades  angebrachten  Druckvor- 
richtung gegenüber  befindet. 

Beim  Telegraphieren  wird  durch 
die  Einwirkung  des  elektrischen  Stro- 
mes auf  das  Elektromngnetsystem  des 
Apparats,  infolge  mechanischer  Über- 
tragung der  Bewegung  des  Ankcr- 
hebels,  die  Druckvorrichtung  mit  dem 
darüberliegenden  Papierstreifen  in  dem 
Augenblicke  gegen  das  Typenrad  ge- 
schnellt, in  welchem  die  Type  des  tele- 
graphierten Zeichens  die  Druckstellung 
erreicht  hat. 

Zur  Entsendung  der  Telegraphier- 
Btröme  dient  ein  Tasten  werk.  Durch 
Niederdrücken  der  einzelnen  Tasten, 
welche  den  verschiedenen  Buchstaben, 
Zahlen  und  Zeichen  entsprechen,  wird 
jedesmal  ein  Strom  in  die  Leitung  ge- 
sendet, sobald  das  zu  telegraphierende 
Zeichen  des  Typenrads  sich  auf  bei- 
den Ämtern   in  Druckstellung  befindet. 

Fig.  140  gicbt  die  Ansieht  eines  Apparats  mit  elektrischem  Antrieb,  Fig.  141 

die  eines  Apparats  für  elektrischen  und  Gewichtsantrieb. 


a)  Hauptteile  des  Hi^hesappftrats. 

Die  Ilauptteilc  des  Uuglicsapparuts  sind : 

1.  das  Laufwerk  mit  der  Vorrichtung  zum  Regulieren  der  Geschwindig- 
keit und  der  Anlialtevorrichtung ; 

2.  das  Elcktromagnetsystem; 

3.  die  D  nick  Vorrichtung  mit  der  Druckachse  und  der  isolierten  Feder, 
der  Vorrichtung  zur  Verkupjielung  der  Druckachse  mit  der 
Schwungradachsc ,  der  Typcnradachse  mit  dem  Typenrad  und 
Zubehör,  der  Einstellvorriehtung  und  der  Ausschlussfeder  so- 
wie <ler  Vorrichtung  zum  Heben  und  Fortbewegen  des  Papier- 
strcifens ; 

4.  das  Tfistenwerk  mit  der  Stiftbüchse  sowie  dem  Kontaktsch litten 
mit  der  Kontiiktvoniclitung. 

Als  Hülfs-  oder  Nehcnapparatteile  treten  hinzu : 

1.  ein  Umsehalter  als  Stromwender, 

2.  eine  Vorrichtung  zum  Ein-  und  Ausschalten  des  Apparats. 


HL   AppArmtkimde  und  Schattungslehre.  193 


/.   Das  Laufwerk. 

Das  Laufwerk  oder  Rilderwerk,  welches  noch  bei  den  meisten  Apparaten 
durch  ein  etwa  60  kg  schweres  Gewicht  getrieben  wird  (für  neue  Apparate 
wird  elektrischer  Antrieb  vorgesehen),  dient  zur  Bewegung  des  Typenrads 
und  der  Druckvorrichtung  sowie  der  die  Telegraphierströme  entsenden- 
den Teile. 

Das  Antriebsgewicht  hängt  mittelst  loser  Rolle  in  der  einen 
Schleife  einer  über  zwei  Kettenräder  und  zwei  feste  Rollen  gelegten  endlosen 
stählernen  Gliederkette.  In  der  zweiten  Schleife  hängt  ein  kleinerem  und 
leichteres  Grewicht  ebenfalls  an  einer  losen  Rolle;  diese  trägt  oben  einen 
Flügelansatz,  welcher  eine  Glocke  zum  Ertönen  bringt,  sobald  das  Antriebs- 
gewicht beim  Ablaufen  des  Räderwerkes  so  weit  gesunken  ist,  dass  es  wieder 
aufgezogen  werden  muss.  Beim  Aufziehen  des  Antriebsgewichts  geht  das 
kleinere  Grewicht  nach  unten;  während  jenes  beim  Betrieb  abwärts  sinkt, 
steigt  dieses  empor.  Zum  Aufziehen  dient  ein  Trittbrett  mit  Tritthebel.  Beim 
Niedertreten  des  Hebels  wird  mittelst  der  Aufzugsstange  und  einer  Kette  die 
Aufzugsrolle  gedreht  und  damit  zugleich  das  eine  Kettenrad,  was  ein  Heben 
des  Triebgewichts  zur  Folge  hat.  Beim  Loslassen  des  Hebels  wird  die 
Aufzugsrolle  von  einer  zweiten  Kette  durch  die  Kraft  einer  Spiralfeder  zurück- 
gedreht, während  das  Kettenrad  durch  eine  Sperrvorrichtung  am  Zurückgehen 
verhindert  ist.  Durch  abwechselndes  Niedertreten  und  Loslassen  des  Tritt- 
bretts lässt  sich  das  Antriebsgewicht  so  lange  heben,  bis  es  gegen  einen  mit 
Gummizwischenlage  versehenen,  an  der  unteren  Seite  der  Tischplatte  an- 
gebrachten Holzklotz  stösst. 

Das  eigentliche  Triebwerk  besteht  aus  4  Zahnrädern,  4  Trieben 
und  5  in  die  Apparatwangen  eingelagerten  Achsen.  Auf  der  ersten  Achse 
ist  ausser  dem  Zahnrade  noch  das  die  Bewegung  auf  das  Räderwerk  über- 
tragende Kettenrad  des  Triebgewichts  befestigt.  Die  zweite,  dritte  und  vierte 
Achse  tragen  je  ein  Zahnrad  und  einen  Trieb.  Das  auf  der  vierten  Achse 
sitzende  Zahnrad  greift  in  den  vierten  Trieb  ein,  der  auf  einer  fünften  Achse, 
der  Schwungradachse,  angebracht  ist.  Die  vierte  Achse  reicht  durch  die 
vordere  Apparatwange  hindurch  und  trägt  auf  dem  vor  der  Wange  liegenden 
Teile  das  mittelst  einer  Buchse  aufgeschobene  Typenrad.  Hinter  dem  Typen- 
rade sitzt  auf  derselben  Buchse  das  mit  scharfen  Zähnen  versehene  stählerne 
Korrektionsrad.  Weiterhin  trägt  die  vierte  Achse  hinter  der  vorderen  Apparat- 
wange ein  kegelförmiges  Zahnrad,  das  in  ein  gleichartiges,  aber  in  horizon- 
taler Ebene  um  eine  vertikale  Achse  drehbares  Kegelrad  (s.  Fig.  155  u.  158) 
eingreift.  Diese  vertikale  Achse  bewegt  den  Kontaktschlitten  oder  Wagen. 
Ihr  unteres  Binde  dreht  sich  mittelst  eines  eiförmigen  Zapfens  in  einem  Lager 
einer  auf  der  Tischplatte  befestigten  Messingscheibe  (Deckplatte  der  Stift- 
büchse). Der  obere  Zapfen  der  Achse  läuft  in  einem  Lager  eines  winkel- 
förmigen Messingstücks,  das  an  der  inneren  Seite  der  vorderen  Apparatwange 
befestigt  ist. 

Da  die  beiden  konischen  Räder  dieselben  Abmessungen  und  die  gleiche 
Anzahl  Zähne  haben,  so  müssen  die  Umdrehungszeiten  des  Typenrads  und 
des  Kontaktschlittens  ebenso  wie  die  ihrer  Achsen  gleich  sein. 

Umdrehungsgeschwindigkeit.  Das  Triebwerk  ist  so  eingerichtet, 
dass   bei   einmaliger  Umdrehung  der  Kettenradachse  die  Typenradachse  108 
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and  die  Scbwuagradachse  mit  dem  Scbwtmgrade  756  Umdrehungen  macht. 
Soll  der  Kontaktschlitten  z.  B.  120mal  in  der  Minute  hemmbewegt  werden, 
BO  mass  die  Typenradachse  120  Umdrehungen  und  die  Schwungradachee 

^  ■  120  =  840  Umdrehungen 

In  der  Minute  machen. 

Die  Vorrichtungen  zum  Regulieren  der  Geschwindigkeit 
"^^  bestehen  im  wesentlichen  aus  einer  Bremse  und  einem  einfachen  Pendel  oder 
einem  Doppelpendel.  Die  Bremse  dient  zur  Ausgleichung  der  Gewichtskraft, 
die  während  der  Zeiträume,  in  denen  der  in  Bewegung  befindliche  Apparat 
nicht  zugleich  mit  der  Druckvorriehtung  arbeitet,  zu  gross  ist;  sie  hat  die 
Aufgabe,  die  Laufgeschwindigkeit  des  Hughesapparats  dauernd  gleiehmfissig 
zu  erhalten.  Mit  Hülfe  des  Pendels  kann  man  die  Laufgeschwindigkeit  inner- 
halb gegebener  Grenzen  vergrössem  oder  verringern. 

DieBrems-  und  Reguliervorrichtung  nach  Siemens  &  Halskc 
(Fig.  142).  Sie  wird  unmittelbar  hinter  der  Schwtmgradachse  in  einen  auf 
den  Apparattisch  geschraubten  gusseisemen 
Bock  eingelagert.  Zwischen  den  Schenkeln 
des  Bockes  ist  eine  vertikale  Achse  drehbar 
befestigt;  an  dieser  sind  mittelst  kräftiger 
Blattfedern  die  beiden  einander  gegenüber- 
liegenden Pendeletangen  P  angebracht.  Die 
Blattfedern  haben  das  Bestreben,  die  Pendel- 
stangen an  die  Achse  heranzndrUcken.  Die- 
ser Druck  wird  durch  zwei  weitere  auf  beiden 
Seiten  der  Achse  angebrachte  Federn  F  ver- 
stärkt, deren  freie  Enden  sich  gegen  die 
Pendelstangen  legen. 

Auf  jede  Pendelstange  ist  eine  Schwung- 
kugel lose  aufgeschoben.  Diese  wird  von 
einem  spiralig  um  die  Pendelstange  gewunde- 
nen Stahldraht  getragen.  Die  Spiraldrfthte  sind 
mit  ihrem  oberen  Ende  an  dem  in  einem 
LängsBchlitze  der  Achse  verschiebbaren  Mes- 
singstdcke  Af  festgelegt.  Mit  letzterem  ist 
ein  dünner ,  runder  Stahlstab  verschranbt, 
welcher  durch  den  oberen  Zapfen  der  Achse 
hindurch  greift  und  in  der  Regulierschraube  S 
endigt.  Durch  Drehung  der  Keguliersch  raube 
kann  das  Messingstück  Itf  mit  den  Schwung- 
kugeh)  gehoben  oder  gesenkt  werden. 

Jede  Pendelstange  tragt  an  ihrer  Aussen- 

'     Seite   einen   Stahlwinkel  //,    in   dessen   freies 

Ende   ein   kleiner   Bremsklotz   eingesetzt   ist. 

^'8-  '*^-  Die  Bremsklötze   stehen   der  Innenfläche  des 

zwischen     den    Schenkeln     des    gusseisemen 

Bockes  wagerecht  angebrachten  Breinsringcs  Q  gegenüber. 

Die  senkrechte  Achse  wird  mit  den  Pendeln  und  Schwungkugeln  durch 
ein  fiuf  die  Schwungradachse  aufgesetztes  kegelfünniges  Zalinrad,  welches  in 
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das  gleichartige  Zahnrad  R  eingreift,  in  Umdrehung  versetzt.     Die  Regulier- 
schraube  S  nimmt  an  der  Umdrehung  nicht  Teil. 

Vermöge  der  Centrifugalkraft  haben  die  Schwungkugeln  das  Bestreben, 
bei  wachsender  Umdrehungsgeschwindigkeit  einen  immer  grösseren  Kreis  zu 
beschreiben.  Die  freien  Enden  der  Pendelstangen  entfernen  sich  daher  inmier 
weiter  von  der  Achse ,  bis  sich  die  Bremsklötze  gegen  die  Innenwand  des 
Bremsringes  legen.  Durch  die  so  entstehende  Reibung  wird  die  Geschwindig- 
keit gemässigt  und  die  Grösse  des  Pendelausschlags  verringert.  Nun  beginnt 
das  Spiel  von  neuem,  und  da  es  in  sehr  kur:^en  Zwischenräumen  wechselt,  so 
nimmt  das  Laufwerk  bald  nach  Ingangsetzung  einen  gleichmässigen  Gang  an. 

Durch  Heben  und  Senken  der  Schwungkugeln  mittelst  der  Regulier- 
schraube S  kann  die  Geschwindigkeit  des  Laufwerks  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  genau  geregelt  werden.  Senkt  man  die  Kugeln,  so  werden  die 
Pendel  verlängert,  infolgedessen  aber  die  Centrifugalkraft  und  damit  der 
Druck  der  Bremsklötze  gegen  den  Bremsring  vergrössert,  also  die  Lauf- 
geschwindigkeit des  Apparats  verringert.  Ein  Heben  der  Schwungkugeln 
bewirkt  das  Umgekehrte. 

Durch  die  vorbeschriebene  Brems-  und  Reguliervorrichtung  wird  ein  er- 
heblich ruhigerer  Gang  des  Apparats  und  ein  sichererer  Gleichlauf  der  Lauf- 
werke erzielt,  als  dies  mit  den  noch  vielfach  vorhandenen  Vorrichtungen 
älterer  Art  möglich  ist. 

DieBrems-  und  Reguliervorrichtung  älterer  Art.  Zur  Regu- 
lierung der  Laufgeschwindigkeit  dient  ein  aus  einer  Lamelle  und  einer  Kugel 
bestehendes,  horizontal  liegendes  Pendel.  Die  Lamelle  ist  ein  nach  vom  sich 
verjüngender  runder  Stahlstab,  dessen  stärkerer  Teil  zu  einer  scheibenförmigen 
Spirale  gewunden  ist.  Die  beiden  Enden  der  Spirale  sind  so  gebogen,  dass 
sie  in  einer  durch  die  Mitte  der  Spiralfläche  senkrecht  hindurchgehenden  ge- 
raden Linie  liegen.  Das  stärkere  gerade  Ende  ist  mittelst  einer  Hülse  in 
einen  an  der  hinteren  Seite  des  Apparattisches  befestigten  gusseisemen  Träger 
eingelagert.  Das  dünnere  Ende  der  Pendelstange,  welches  die  verschiebbare 
massive  Messingkugel  trägt,  ist  in  eine  Öse  des  Bremshebels  lose  eingeschoben. 
Die  Bremsvorrichtung  ist  auf  das  Ende  der  Schwungradachse  mittelst  einer 
Buchse  aufgesetzt,  jedoch  der  Bremsring  an  dem  Lagergestelle  der  Schwung- 
radachse besonders  befestigt.  Sobald  sich  die  Schwungradachse  dreht,  wird 
das  in  die  Öse  des  Bremshebels  eingeschobene  freie  Ende  der  Pendelstange 
im  Kreise  herumgeführt;  diesen  kreisförmigen  Bewegungen  muss  auch  die 
auf  die  Pendelstange  aufgeschobene  Schwungkugel  folgen. 

Vermöge  der  Centrifugalkraft  hat  die  Schwungkugel  das  Bestreben,  bei 
wachsender  Geschwindigkeit  einen  immer  grösseren  Kreis  zu  beschreiben. 
Infolgedessen  sucht  auch  die  Bremshebelöse  sich  von  der  Schwungradachse 
zu  entfernen;  das  andere  Ende  des  Bremshebels  wirkt  hierbei  durch  den 
Druck  einer  excentrisch  angebrachten  Elfenbeinscheibe  gegen  eine  den  Brems- 
klotz tragende  Feder,  so  dass  der  Bremsklotz  gegen  die  innere  Wand  des 
Bremsrings  gedrückt  wird.  Durch  die  so  entstehende  Reibung  wird  die 
Laufgeschwindigkeit  gemässigt  und  die  Grösse  des  Pendelausschlags  ver- 
ringert. Die  Bremshebelöse  nähert  sich  jetzt  wieder  der  Schwungradachse, 
die  Reibung   des  Bremsklotzes   nimmt  ab  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem. 

Mittelst  eines  spiralig  um  die  Pendelstange  gewickelten  Drahtes  und 
einer  Zahnstange  mit  Schraube  kann  die  Schwungkugel  verechoben  und 
damit  die  Pendellängc  verändert  werden.     Der  Verlängerung  des  Pendels  ent- 
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Vorrichtung. 


spricht  eine  Zunahme  der  Schwungkraft  und  daher  eine  geringere  Drehungs- 
geschwindigkeit, der  Verkürzung  eine  Beschleunigung  der  Drehung. 

Die  Anhalte-  Die  Anhaltcvorrichtung,  eine  starke  gebogene  Stahlfeder  ist 
gegenüber  dem  Schwungrad  isoliert  befestigt  und  presst  sich  mit  einem 
hölzernen  Klötzchen  gegen  dieses  an,  sobald  ein  an  der  hinteren  Apparat- 
wand drehbar  befestigter  Metallarm  —  der  Anhaltehebel  —  senkrecht  nach 
oben  zeigt.  Durch  das  Bremsklötzchen  wird  der  Umlauf  des  Schwungrads 
und  damit  die  Bewegung  des  Laufwerkes  gehemmt.  Da  das  Schwrmgrad 
mit  der  Schwungradachse  nicht  «starr  verbunden,  sondern  mittelst  einer  Buchse 
so  aufgesetzt  ist,  dass  die  Schwungradachse  sich  unter  Überwindung  einer 
gewissen  Reibung  noch  weiter  bewegen  kann ,  wenn  das  Schwungrad  an- 
gehalten wird,  so  wirkt  die  Anhaltevorrichtung  nicht  plötzlich,  sondern  all- 
mählich, wodurch  Beschädigungen  des  Apparats  vermieden  werden.  Wird 
der  Anhaltehebel  wagerecht  gestellt,  so  entfernt  sich  das  Bremsklötzchen 
vom  Schwangrad  und  das  Laufwerk  setzt  sich  in  Bewegung. 

Zwischen  den  beiden  Armen  der  Stahlfeder  des  Anhaltehebels  ist  ein 
Messingstück  mit  einem  Platinkontaktstift  isoliert  angebracht;  dem  Platin- 
stifte gegenüber  ist  an  dem  das  Bremsklötzchen  tragenden  Federarm  eben- 
falls ein  Platinkontaktstück  befestigt.  Diese  Einrichtung  hat  den  Zweck, 
gleichzeitig  mit  dem  Anhalten  des  Laufwerkes  einen  Wecker  in  den  Strom- 
kreis einzuschalten;  beim  Anhalten  wird  nämlich  durch  das  Aufrichten  des 
Hebels  der  Kontakt  geöffnet  und  so  dem  ankommenden  Strome  ein  Weg 
durch  den  zwischen  beide  Kontaktteile  geschalteten  Wecker  geboten.  Wird 
durch  Niederlegen  des  Anhaltehebels  der  Kontakt  zwischen  den  beiden  Platin- 
stücken  geschlossen,  so  ist  der  Wecker  durch  Kurzschluss  ausgeschaltet 
(s.  Fig.  160  u.  161). 
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Hugheeapparat  mit  elektriBchem  Antriebe  (Fig.  143).   Trieb-  Hnghee 
werk  UBd  AufzngBvorrichtuDg  sind  durch  einen  kleinen  doppelpoligen  Elektro- '^^^"j^JJ^.^" 
motor  iV  mit  Ringanker  ersetzt,  der  an  vorhandene  elektrische  Lichtleitungen   AniHeb* 
angeschlossen   werden   kann.     Die   Tourenzahl   des   Motors   betftuft   sich   auf 
etwa    800    Umdrehungen     in 
der  Minute.     Kommutator  und 
Bürsten  sind  leicht  zaganglich 
angebracht;    die    Achsenlager 
sind  mit  Ringschmierung  ver- 
sehen.    Der  Motor  verbraucht 
bei  110  Volt  Spammng  höch- 
stens  0,13  Amp.  Strom,   also 
nur  14,3  Watt  Energie  in  der 
Sekunde. 

Mit  der  Schwungrad- 
achse A  des  Hughesapparats 
ist  der  Motor  durch  Kegel- 
räder gekuppelt.  Es  befindet 
sich  auf  der  Schwungradachee 
ein  doppeltes  Kegelrad  K,  das 
einerseits,  wie  bei  den  Appa- 
raten mit  Gewichts  an  trieb,  mit 
der  Brems-  und  Reguliervor- 
richtung Ä,  andererseits  mit 
dem  anf  der  Achse  des  Motors 
sitzenden  Kegelrade  A',  in  Ein- 
griff steht.  Die  Schwankungen 
in  den  Umdrehungszahlen  des 
Motors  werden  durch  die 
Reguli  er  Vorrichtung  vollstän- 
dig ausgeglichen.  Zur  Ein- 
schaltung des  Stromes  für  den  Fig.  l«. 
Motor  dient  ein  an  der  rechten 

Seite  des  Apparattiscbes  angebrachter  Kurbelumschalter  {in  der  Figur  nicht 
sichtbar),  durch  welchen  beim  Einschalten  zugleich  der  Weckerstromkreis 
kurz  geschlossen  wird.  Die  Papierrolle  ist  auf  einer  besonderen  Säule  an- 
gebracht; die  übrige  Einrichtung  entspricht  derjenigen  der  Hughesapparate 
mit  Grewichtsantrieb.  Fig.  144  giebt  die  Ansicht  eines  Motors  in  Verbindung 
mit  der  Brems-  und  Regulier  Vorrichtung. 

2.    Das  Elektromagnetsystem. 

Das  Elektromagnctsy Stern  (Fig.  14^)  besteht  aus  einem  hufeisenförmigen 
Stahlmagnet  M,  der  aus  4  Lamellen  zusammengesetzt  ist,  und  auf  dessen 
Pole  zwei  von  paraffinierten  Drahtspulen  mit  etwa  940  Ohm  Gesimitwider- 
Btand  umgebene  hohle  Kerne  von  weichem  Eisen  aufgeschraubt  sind,  fcmi 
ans  einem  flachen  Eisenanker  A,  welcher  mittelst  eines  T-füniügen  Ansatz- 
stücks zwischen  zwei  Messiiigständem  T  um  Zapfensch  rauben  drehbar  ge- 
lagert ist.  Der  Anker  liegt  für  gewöhnlich  auf  den  Polschuhen  der  Eisen' 
kerne  auf. 
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Der  Dauermagnet  befindet  sieh  unterhalb  der  Tischplatte  des  Apparats; 
die  Lamelien  werden  durch  zwei  eiserne  Querverbindungen  zuBammengehalten. 
Hat  der  Dauermagnet  nach  längerem  Gebrauch  einen  Teil  seines  MagTietiBmus 
verloren ,   so  ist  eine  der  eisernen  Querverbindungen  durch  eine   messingene 
zu   erBctzen.     Das   ganze  Magnetsystera   ist   mit   dem   Messingwinkel  \  vor- 
schraubt,   dessen   horizontaler  Schenkel    auf  der  oberen  Fläche  des  Apparat- 
tisches befestigt  ist  und  die  beiden  Messingständer  T  trfigt.    Die  obere  Fläche 
des  Ankers   bedeckt   eine  dünne  Stahlfeder  —  das  Schutzblech   — ,    die   als 
Anschlag   gegen  die  Anschlagschraube  des  AuslOsehebels  G   dient.     Die   von 
der  Ankerachse  nach  unten  gerichteten  beiden  verschieden  starken  stählernen 
Blattfedern  e  —  die  Ankerfedem  —  werden   als  Abreissfedem  benutzt.    Die 
Spannung   der  Ankerfedem   kann   durch    zwei  Stellschrauben,    welche  in  die 
Ansatzbacken   einer  Querverb indtmg   der 
Ankorständer  eingelassen  sind,   reguliert 
werden.      Uan     unterscheidet    die    feste 
Feder  und  die  veränderliche  Feder. 

Die  feste  Feder  ist  so  anzuspan- 
nen, dass  sie  allein  den  Ankerhebel  gegen 
den  AualOsehebel  mit  derjenigen  Kraft  zu 
schleudern  vermag,  die  zur  sicheren  Ver- 
kuppelung der  Schwnngradachse  mit  der 
Druckachse  erforderlich  ist.  Ist  diese 
Feder  einmal  richtig  gespannt,  so  braucht 
sie   nur   selten   nachregniiert  zu  werden. 

rZum  Drehen  der  zugehörigen  Stellschraube 
ist  ein  Scli  ran  benzieh  er  oder  Stellstitt  er- 
forderlich. 
Die  veränderliche  Feder  kann 
vermöge  ihrer  kordenförmigen  Stell- 
schraube ohne  Anwendung  von  Schrauben- 
zieher oder  Stellstift  mit  der  Hand  regu- 
liert werden  j  ihre  Spannung  ist  der 
wechselnden  Stärke  des  Stromes  und  des 
^'B-  ^*^-  Magnetismns  anzupassen. 

Zur  Regulierung  der  magnetisierenden 
Einwirkung  des  Dauermagnets  auf  die  Elektromagnetkeme  dient  ein  vom 
zugespitzter  Eisenstiib  —  der  Schwächungsanker  — ;  je  weiter  er  auf  der 
Tischplatte  an  den  Polen  des  Dauermagnets  vorgeschoben  wird,  desto  mehr 
wird  die  Wirkung  des  Magnets  auf  die  Eisenkerne  und  den  Anker  geschwächt. 
Durch  passende  Schwächung  des  in  den  Kernen  vorhandenen  Dauermagnetis- 
mus und  durch  Regulieren  der  Ankerfedem  kann  man  die  den  Anker  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  beeinflussenden  Kräfte  der  magnetischen  Anziehung  und 
der  Abreissfedem  nahezu  einander  gleich  machen  und  dadurch  den  Apparat 
so  empfindlich  einstellen,  dasa  verhältnismässig  schwache  Ströme  zum  Ab- 
schnellen des  Ankrre  genügen.  Richtung  und  Stärke  des  Stromes  sind  beim 
Botriebe  so  zu  bemessen,  dass  der  in  den  Kernen  vorhandene  Dauer- 
magnetismus nicht  ganz  aufgehoben,  sondern  nur  soweit  geschwächt  wird, 
dass  der  Druck  der  Ankerfedem  den  Anker  gegen  den  Ausißsehebel  empor- 
schnellen kann.  Damit  der  Anker  an  den  Polschuhen  nicht  kleben  bleibt, 
sind  diese  mit  einem  Papierstreifen  zu  bedecken. 
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3.   Die  Druckvorrichtung. 


Durch  das  Laufwerk  werden  die  Schwungradachse  und  die  Typenrad- 
achgc  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Schwungrad  ach  sc  hat  drei  Lager:  eins  in 
einem  an  der  Innenseite  der  hinteren  Apparatwange  befestigten  Mesaingstück, 
ein  zweites  in  einem  an  der  Aussenseite  dieser  Wange  angebrachten  Gestell, 
innerhalb  dessen  das  Schwungrad  seinen  Platz  hat,  und  das  dritte  in  einer 
Ausbohrung  der  Druckachse.  Die  Schwungradaehse  kann  sich  unabhängig 
von  der  Druckachse  drehen.  Der  Abdruck  eines  Zeichens  geschieht  in  der 
Weise,  dasB  die  f(ir  gewöhnlich  ruhende  Druckachse  mit  der  Schwungrad- 
achse verkuppelt  wird.  Hierdurch  wird  die  Vorrichtung,  welche  den  Papier- 
streifen gegen  das  Typenrad  andrücken  soll,  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Ver- 
kuppelung von  Schwungradachse  und  Dnickachse  wird  nach  einmaligem 
Umgange  der  Achsen  selbstthätig  wieder  aufgehoben. 

Zur  Druck  Vorrichtung  gehören: 

a)  die  Druckachse  und  die  isolierte  Feder, 

b)  die  Vorrichtung  zur  Verkuppelung  der  Druckaehse  mit  der  Schwung- 
radachsc, 

c)  die  Typcuradacbse  mit  dem  Typenrad  und  den  zugehörigen  Teilen, 

d)  die  Ein  stell  Vorrichtung  mit  der  Ausschlussfedcr, 

e)  die  Vorrichtung  zur  Hebung  und  Fortbewegung  des  Papierstreifens. 

a)  Die  Druckachse   und   die  isolierte  Feder.     Die  Druckaehse  Die  Dm. 
bildet   die  Verlängerung   der   Schwungradachse;   sie   ist   mit   dem   innerhalb ^^  i^^, 
des   Apparatgestells   befindlichen   £nde   aal   einen   Zapfen   der   Schwungrad-     ''■der 
achse  und  mit  dem  anderen  vor  der  vorderen  Apparatwange  liegenden  Ende 
mittelst  Zapfens  in  einen  Messingwinkel  gelagert.    Ein  drittes  Lager  befindet 
sich  in  einem  unterhalb  der  vorderen  Apparatwange  befestigten  MessingbUgel. 

Fig.  146  veranschaulicht  die  Druckaehse  für  Apparate  mit  Kuppelung 
neuerer  Art  nach 
StKuENS  &  Halskb, 
Fig.  147  nach  Stock 
&,  CtE.  Die  Druck- 
achse für  Apparate 
mit  Kuppelung  älte- 
rer Art  stimmt  be- 
züglich der  vor  der 
vorderen  Apparat- 
wange liegenden,  zur 

Drackvorrichtung  Fig-  i*G- 

gehörenden  Teile  im 
wesentlichen  mit  den 
beiden  abgebildeten 
Drackachsen  über- 
ein; dagegen  zeigen 

die   zur   Kuppelung  Fig.  147. 

dienenden  Teile   er- 
hebliche Unterschiede,     Die   zur  Druck  Vorrichtung  gehörigen  Teile  sind  wie 
folgt  auf  die  Druckachse  aufgesetzt.    Das  vordere  Ende  der  Achse  trägt  ein 
niereofOrmiges   Stahlstück ,    in   welches    der    mit    scharfer   Kante   versehene 
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Dmckdanmen  D  eing^eschoben  tmd  mittelst  einer  Schrnube  festgeklemmt 
ist.  Hinter  dem  ntereo förmigen  Stücke  ist  ein  zweites  Stahletttck  befestigt 
und  in  dieses  der  mit  einer  scharfen  Schneide  versehene,  oben  abgerundete 
Korrektionsdaumen  C  eingeschoben. 

Die  isolierte  Feder  (s.  Fig.  160  a.  161),  —  Neben  dem  Achslager- 
winke) der  Druckachse  ist  an  der  vorderen  Äpparatwange  ein  Ebonitwinkei 
als  Träger  für  eine  an  ihrem  freistehenden  Ende  aufgeschlitzte  dOnne  Blatt- 
feder —  isolierte  Feder  genannt  —  aufgeschraubt.  Das  festliegende 
Ende  der  isolierten  Feder  steht  mit  einer  Klemme  des  Stromwenders  in  Ver- 
bindung; auf  dem  freien  Ende  der  Feder  liegt  der  Korrektionsdaumen  in 
seiner  Ruhelage  auf. 
Die  Vor-  b)    Die   Vorrichtung    zur    Verkuppelung    der    Druckachse 

verkHppe^' m i t  der  Schwungradachse.     Hierzu  gehören:  das  auf  der  Schwongrad- 
lung  der   achse   sitzcnde   Sperrrad ,    die   auf   dem   hinteren   Ende   der  Druckachse   an- 
mit  der    gebrachten  Teile  für  die  Verkuppelung  und  der  Äuslüsehebel. 
^^»"hX^'         Kuppelung   nach   Siemens  _&  Halske.  —  Auf  die  nach  dem  In- 
gangsetzen des  Apparats  in  steter  Umdrehung  begriffene  Schwungradachse  ist 
ein  mit  scharfen  seitlichen  Zähnen  versehenes  Sperrrad  Z  aufgesetzt  (Fig.  149), 


über  dessen  Peripherie  auf  dem  Lagerstücke  der  Schwungradachse  ein  mit 
scharTer  Schneide  versehenes  Stahlstück  M  —  die  sog.  schiefe  Ebene  — 
befestigt  ist.  Die  Drucknchse  trägt  an  ihrer  der  Schwungrad  achse  zugekehrten 
Seite  ein  Stahlstück  F  (Fig.  14(!  u.  148).  An  dem  einen  Ende  dieses  Stahl- 
stücks  ist  ein  keilförmiger  Ansatz  h\,  an  dem  anderen  Ende  mittelst  eines 
Scharniers  die  Sperrklinke  mit  dem  Ansätze  jV  so  angebracht,  dass  ihre  Zähne 
denjenigen  des  öperrrads  gegenüberstehen.  Eine  zwischen  der  Sperrklinke 
und  dem  Stahlatück  F  angeordnete  Blattfeder  f  strebt  die  Zähne  der  Sperr- 
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klinke  zwischen  diejenigen  des  Spenrads  zu  pressen.  So  lange  jedoch  die 
Dmckachse  in  der  Ruhelage  den  Ansatz  F^  an  dem  Vorsprung  a  des  Aus- 
iösehebels  (Fig.  150)  liegen  hat,  wird  das  Einfallen  der  Sperrklinke  in  das 
Sperrrad  dadurch  verhindert,  dass  der  Ansatz  N  der  Sperrklinke  durch  die 
linksseitige  Fläche  der  schiefen  Ebene  M  aufgehalten  wird. 

Sobald  aber  infolge  Emporschnellens  des  Ankers  der  Auslösehebel  sich 
mit  dem  rechtsseitigen  Ende  senkt,  giebt  sein  Vorsprung  den  Anschlag  F^ 
frei.  Nun  können  die  Sperrklinke  und  ihr  Ansatz  dem  Drucke  der  Feder  f 
folgen.  Dieser  Druck  bewirkt,  dass  das  Ansatzstück  der  Sperrklinke  unter 
gleichzeitiger  Drehung  der  Druckachse  an  der  linksseitigen  Fläche  der  schiefen 
Ebene  entlang  gleitet,  bis  die  Zähne  der  Sperrklinke  von  denjenigen  des 
Sperrrads  ergriffen  und  mitgenommen  werden.  Hiermit  ist  die  Verkuppelung 
beider  Achsen  vollendet. 

Die  Verkuppelung  bleibt  stets  nur  während  einer  Umdrehung  der 
Schwungradachse  bestehen.  Kurz  vor  Beendigung  der  Umdrehung  gleitet 
der  Ansatz  der  Sperrklinke  an  der  rechtsseitigen  Fläche  der  schiefen  Ebene  M 
hin,  wodurch  er  nebst  der  Klinke  zurückgedrängt  wird.  Der  Ansatz  über- 
schreitet die  Schneide  und  bleibt  auf  der  linksseitigen  Fläche  der  schiefen 
Ebene  liegen,  sobald  der  Anschlag  F^  den  Vorsprung  a  des  inzwischen  in 
die  Euhelage  zurückgekehrten  Auslösehebels  wieder  erreicht  hat.  In  dieser 
Stellung  ist  die  Sperrklinke  so  weit  zurückgedrängt,  dass  sie  nicht  mehr 
in  das  Sperrrad  eingreifen  kann;  die  Entkuppelung  der  beiden  Achsen  ist 
hiermit  vollendet. 

Die  Zurückführung  des  Auslösehebels  in  die  Ruhelage  erfolgt  durch  die 
gemeinsame  Wirkung  eines  auf  der  Druckachse  angebrachten,  von  unten  her 
auf  das  rechtsseitige  Hebelende  wirkenden  Excenters  /\  und  einer  regulier- 
baren Abreissfeder.  Diese  Feder  ist  einerseits  in  einen  an  der  Hebelachse 
sitzenden  Stift,  andererseits  in  einen  Zapfen  eingehakt,  welcher  durch  ein  an 
der  hinteren  Apparatwange  befestigtes  Messingstück  hindurchgreift.  Die 
Achse  des  Auslösehebels  ist  in  die  beiden  Apparatwangen  eingelagert. 

Mit  dem  Auslösehebel  wird  zugleich  der  Anker  in  die  Ruhelage  zurück- 
geführt. 

Kuppelung  nach  Stock  &  Cie.  —  Die  Schwungradachse  trägt 
ebenfalls  ein  mit  scharfen,  seitlichen  Zähnen  versehenes  Sperrrad  Z,  diesem 
gegenüber  ist  auf  der  Druckachse  die  Muffe  F  befestigt  (Fig.  151  u.  152). 

In  einer  vierkantigen  Nute  dieser  Muffe  ist  ein  an  dem  einen  Ende  mit 
scharfen  Zähnen  versehener  Riegel  (Fig.  147,  151  u.  153)  so  angeordnet,  dass 
er  mittelst  des  aus  einem  Ausschnitte  der  Muffe  hervorragenden  Zapfens  N 
in  der  Achsenrichtung  hin  und  her  verschoben  werden  kann.  Hinter  der 
Muffe  ist  auf  der  Druckachse  ein  mit  einer  spiralig  gebogenen  Blattfeder  f 
versehener  Ring  (Fig.  147  u.  151)  aufgesetzt;  die  Blattfeder  legt  sich  gegen 
das  vordere  finde  des  Riegels  und  hat  das  Bestreben,  dessen  Zähne  zwischen 
diejenigen  des  Sperrrads  zu  pressen,  d.  h.  die  beiden  Achsen  zu  verkuppeln. 

Die  Wirkung  der  Blattfeder  kann  jedoch  in  der  Ruhestellung  der  Druck- 
achse und  des  Auslösehebels  nicht  zur  Geltung  kommen.  Der  Auslösehebel 
(Fig.  154)  umfasst  nämlich  mit  seinem  rechtsseitigen,  gabelförmigen  Arme 
die  Muffe  derart,  dass  die  untere  Gabelzinke  mit  dem  Vorsprung  a  und  dem 
seitlich  angebrachten  keilförmigen  Stahlstück  m  in  der  Ruhelage  des  Auslöse- 
hebels dicht  unterhalb  der  Muffe  liegt.  Die  Muffe  hat  dabei  eine  solche 
Stellung,    dass  der  Riegel  sich  mit  seinem  Zapfen  N  in  den  von  Vorsprung 
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nnd  Keil»tUck  des  Auslösehebels  gebildeten  stumpfen  Winfecl  legt.  In  dieser 
Lage  ist  der  Riegel  durch  das  Eeiistück  so  weit  nach  der  Vorderseite  des 
Apparats  gedrängt,  dass  er  das  Sperrrad  nicht  erreichen  kann. 

Sobald  jedoch  der  rechtsseitige  Arm  des  Auslösehebcls  sich  infolge  Ab- 
sehnellens  des  Ankers  senkt,  werden  Kcilstück  nnd  Vorsprung  des  Auslüse- 
hebels  ans  der  Bahn  des  Ricgelzapfens  herausgezogen.  Der  Riegel  schnellt 
nunmehr  unter  dem  Einfhiss  der  Spiralfeder  gegen  das  Sperrrad,  und  seinf 
Zähne  schieben  sich  zwischen  die  Zähne  des  Sperrrads :  die  Verkuppelung  der 
beiden  Achsen  ist  bewirkt. 

Nach  einem  Umlauf  erfolgt  die  Entfeuppelung.  Hierzu  dient  das  auf  die 
Muffe  aufgesetzte  Excenter  f, ,  welches  mit  seiner  Aussenfläche  sich  unter 
den  oberen  Gabelzinken  des  Auslösehebels  schiebt  und  in  Verbindung  mit 
der  Abreissfeder  den  rechtsseitigen  Arm  des  AuBlüsehebeJs  so  weit  hebt,  dass 


Flg.  163.  Fig.  154. 

sich  das  EetlstUck  wieder  in  die  Bahn  des  Biegelzapfens  legt.  Dies  hat 
zur  Folge,  dass  der  Zapfen  kurz  vor  Beendigung  seines  Umlaufs  an  der 
Vorderfläche  des  Keilstücks  hingleiten  muss.  Hierbei  wirkt  das  Keilstilck  m 
wie  eine  schiefe  Ebene;  es  schiebt  den  Zapfen  und  damit  auch  den  Riegel 
nach  vom  und  bewirkt  so  die  Entkuppelung. 

Kuppelung  älterer  Art,  —  Der  rechtsseitige  Arm  des  Auslösehebels 
trägt  einen  Ansatz,  welcher  mit  seiner  unteren  Fläche  bei  jeder  Umdrehung 
der  Druckachse  auf  der  Aussenseite  eines  auf  dieser  Achse  sitzenden  sichel- 
förmigen Exccntcrs  gleitet.  Die  obere  und  rechte  Seite  des  Ansatzes  ist  so 
abgerundet,  dass  der  Ansatz  eines  an  der  Druckachse  angebrachten  Querstticks 
(von  ähnlicher  Form  wie  F^  und  F  in  Fig.  146)  auf  ihm  hingleiten  und  sich 
gegen  einen  Vorsprung  legen  kann.  An  dem  oberen  Arme  des  Querstücks 
ist  eine  Rperrklinke  mit  einem  scharfkantigen  Ansatz  auf  einen  Zapfen  drehbar 
aufgesetzt;  an  dem  unleren  Arme  ist  eine  auf  den  Rücken  der  Sperrklioke 
drückende  gebogene  Blattfeder  angeschraubt.     Die  mit  schrägen  Zähnen  ver- 
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Behenc  Sperrklinke  berührt  das  unter  ihr  aar  der  Schwungradachse  befestigte 
ßperrrad  fftr  gewöhnlich  niciit.  Wenn  jedoch  das  rechtsseitige  Ende  des 
Analösehebels  sich  infolge  Abschnellens  des  Elektromagnetankers  senkt,  so 
wird  der  an  seinem  Vorsprunge  liegende  Ansatz  des  Querstücks  und  damit 
die  Sperrklinke  frei  gegeben.  Unter  dem  Drucke  der  gebogencTi  Blattfeder 
gleitet  dann  der  Sperrklinkenansatz  an  der  am  Lagerwinkel  der  Schwungrad- 
achse  angebrachten  „schiefen  Ebene"  nach  links  herunter.  Die  Sperrklinke 
legt  sich  in  die  Zähne  des  Sperrrads  und  stellt  hierdurch  die  Kuppelung  der 
Druck  achse  mit  der  Schwungradachse  für  die  Dauer  eines  Umlaufs  her. 
Gegen  das  Ende  des  Umlaufs  gleitet  der  Ansatz  der  Sperrklinke  auf  der 
rechtsseitigen  FlÄche  der  schiefen  Ebene  hinauf,  bis  er  deren  Schneide  über- 
schritten hat  und  der  Ansatz  des  Querstücks  sich  wieder  gegen  den  Vorsprung 
des  Auslösebebels  legt;  hierdurch  wird  die  Sperrklinke  aus  den  Zähnen  des 
Sperrrads  herausgehoben  und  damit  die  Entkuppelung  bewirkt. 


c)    Die   Typenradachse   mit   Typenrad    und    Zubehör.      Dienie  Tjp«n- 

,,  ndsolueinlr 
'    Typenmd  n 


Typenradachse   reicht  durch  die  vordere  Äpparatwange   hindurch   und  trägt"""'""" 


1  ihrem  vor  der  Wange  liegenden  Teile  das  Friktionsrad  B,  das  Korrektions- 
rad C  und  das  Typenrad  T. 

Das  Friktionsrad  (Fig.  155).  —  Auf  der  Typenradachse  ist  zunächst 
der  Apparatwange  eine  Messingbuchse  befestigt.  Auf  dieser  Buchse  sitzt  das 
mit  feinen  Sperrzähnen  versehene  Friktioiisrad  lose  auf;  es  wird  jedoch  durch 
eine  an  der  Buchse  befestigte  federnde  Hessingscheibe  M  so  gegen  den  über- 
stehenden Rand  der  Buchse  gedrückt,  dass  es  für  gewöhnlich  der  Bewegung 
der  Buchse,  d,  h.  der  Typenradachse  folgen  muss. 

An  die  festgeschraubte  Messingbuchse  stösst  eine  auf  die  Typenradachse 
leicht  drehbar  aulgesetzte  Stahlbuchse,  die  an  ihrem  hinteren  Ende  einen 
zweiarmigen  Stahlhebel  //  fest  aufgelötet  trägt,  während  auf  ihr  vorderes 
Ende  eine  zweite,  das  Typenrad  tragende  Stahlbuchse  aufgeschoben  und 
mit  ihr  fest  verbunden  ist. 

Das  Korrektionsrad  (Fig.  155  u.  156).  —  Das  mit  28  scharten 
Zähnen  (den  28  Tasten  entsprechend)  versehene  stählerne  Korrektionsrad  C 
ist  mittelst  einer  Messingbuchse  dicht  hinter  dem  zweiarmigen  Hebel  H  auf 
dessen  Stahlbuchse  drehbar  aufgeschoben. 
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An  der  dem  Hebel  zugekehrten  Seite  des  Korrektionsrads  ist  ein  um 
seine  Befestigungsschraube  leicht  drehbares  Stahlsttick  W  —  der  Wechsel - 
hebel  —  angebracht,  welcher  mit  einem  ausgerundeten  Einschnitt  um  das 
eine  Ende  des  zweiarmigen  Hebels  herumgreift  und  stets  mit  einem  seiner 
beiden  Vorsprünge  v^  und  v^  eine  Zahnlücke  des  Korrektionsrads  bedeckt. 
Das  zugespitzte  andere  Ende  des  Hebels  liegt  in  einem  der  beiden  Ein- 
schnitte der  drehbaren  Klinke  AT,  welche  durch  eine  stählerne  Feder  gegen 
den  Hebel  gedrückt  wird. 

An  dem  Korrektionsrad  ist  noch  eine  zweite  Klinke  K^  —  die  Sperr- 
klinke —  drehbar  befestigt,  welche  mit  ihren  feinen,  zum  Friktionsrade 
passenden  Zähnen  durch  eine  stählerne  Feder  gegen  den  Band  des  Friktions- 
rads gedrückt  wird. 

Da  das  Friktionsrad  an  der  Bewegung  der  Typenradachse  Teil  nimmt, 
so  wird  beim  Eingreifen  der  Zähne  der  Sperrklinke  in  die  Zähne  des  Friktions- 
rads das  Korrektionsrad  und  damit  auch  das  Typenrad  von  dem  Friktionsrade 
mit  herumgedreht  werden.  Wird  dagegen  die  Sperrklinke  aus  den  Zähnen  des 
Friktionsrads   herausgehoben,    so   stehen  Korrektionsrad  und  Typenrad  still. 

Das  Typenrad.  —  Es  besteht  aus  einer  stählernen,  kreisförmigen 
Scheibe ;  ihr  äusserer  Rand  ist  in  2  •  28  =  56  gleiche  Felder  geteilt,  auf  denen 
die  aus  26  lateinischen  Buchstaben,  10  Ziffern  (0  bis  9),  16  ünterscheidungs- 
und  anderen  Zeichen  bestehenden  Typen  erhaben  eingeschnitten  sind. 

Die  noch  frei  bleibenden  2  Doppelfelder  sind  vertieft,  das  eine  befindet 
sich  zwischen  den  Typen  z  und  1,  das  andere  zwischen  dem  Klammerzeichen  ( 
und  der  Type  v ;  sie  dienen  zur  Trennung  der  einzelnen  Wörter  und  Zahlen- 
gruppen. Die  Typen  selbst  sind  so  angeordnet,  dass  die  Buchstaben  mit 
den  Zahlen  und  Unterscheidungszeichen  abwechseln;  auf  die  Ziffer  1  folgt 
der  Buchstabe  a,  auf  2  der  Buchstabe  b  u.  s.  w.  Das  Typenrad  ist  an  der 
Stirnfläche  der  Typenradbuchse  so  befestigt,  dass  es  nach  Lösung  der  beiden 
durch  bogenförmig  erweiterte  Löcher  greifenden  Befestigungsschrauben  inner- 
halb enger  Grenzen  verschoben  werden  kann.  Gegen  den  Rand  des  Typen- 
rads wird  durch  eine  feine  Drahtspirale  das  mit  Filzüberzug  versehene 
Farbenrad  0  (Fig.  157)  leicht  angedrückt,  so  dass  beim  Umgange  des  Typen- 
rads auch  das  Farbenrad  gedreht  wird  und  die  Typen  stets  mit  Farbe 
benetzt  werden. 

DerFigurenwechsel.  —  Die  aus  dem  zweiarmigen  Hebel  H  (Fig.  156), 
dem  Wechselhebel  W  und  der  Klinke  K  bestehende  Vorrichtung  heisst  der 
Figurenwechsel.  Er  ermöglicht,  dass  mit  denselben  Tasten  bald  ein  Buch- 
stabe, bald  eine  Ziffer  etc.  gegeben  werden  kann.  Zu  dem  Zwecke  ist  es 
nötig,  das  Typenrad,  dessen  Doppelfelder  je  in  der  ersten  Hälfte  Ziffern  etc., 
in  der  zweiten  Hälfte  Buchstaben  tragen,  so  gegen  das  Korrektionsrad  ver- 
schiebbar zu  machen,  dass  im  Augenblicke  des  Druckes  entweder  die  erste 
oder  die  zweite  Hälfte  jedes  Doppelfeldes  sich  in  Druckstellung  befindet. 
Die  Entfemimg  der  beiden  Einschnitte  der  Klinke  K  ist  daher  so  gewählt, 
dass  beim  Übergange  des  Hebels  H  aus  einem  Einschnitt  in  den  andern  das 
mit  dem  Hebel  fest  verbundene  Typenrad  genau  um  eine  Type  (also  um 
ein  halbes  Doppelfeld)  vor-  oder  rückwärts  bewegt  wird.  Der  Figuren- 
wechsel wird  durch  den  Korrektionsdaumen  der  Druckachsc  in  Thätigkeit 
gesetzt,  und  zwar  dann,  wenn  am  Tastenwerke  das  Buchstaben-  oder  das 
Ziffemweiss  niedergedrückt  wird.  Diesen  Tasten  entsprechen  nämlich  die 
von  v^  und  v^  bedeckten  Zahnlücken  des  Kori'ektionsrads.     Der  Korrektions- 


111.   App&rfttkDnde  and  SchaUnngBlelir».  205 

daumen  greift  bei  seinem  Umgang  in  die  betreffende  Lücke  ein,  drängt  den 
Vorsprung  des  WechselhebeJs  zurück,  welcher  die  Zahnltlcke  verdeckt, 
mid  bewirkt  hierdurch  die  Verschiebung  des  zweiarmigen  Hebels  und  des 
Typenrads, 

d)  Die  Eins  tellvorrichtung.  Sie  hat  die  Aufgabe,  das  Typenrad  Die  Kiniteii- 
anzuhalten  und  in  die  Rnhelage  zu  versetzen ,  d.  h.  eo  zu  stellen ,  dasa  die  ™"'if''tu''s- 
zwischen  den  Typen  z  und  1  befindliche  leere  Stelle  der  Druckwalzc  gegen- 
übersteht. Das  80  eingestellte  Typenrad  kommt  erst  dann  wieder  in  Be- 
wegung, wenn  Strom  gegeben  wird^  Die  Ein  stell  Vorrichtung  muss  also  die 
Verkuppelung  des  Friktionsrads  mit  dem  Korrektione-  und  dem  Typenrad 
aufheben;  dies  wird  durch  einen  dreiarmigen  Hebel  —  den  Einstellhebel  — 


Fig.  157. 

bewirkt.  Der  Einstellhebel  (Fig.  157)  ist  auf  eine  an  der  vorderen  Apparat- 
wange befestigte  Achse  aufgeschoben,  seine  Arme  £/,  und  U^  liegen  in  einer 
Ebene  dicht  an  der  vorderen  Apparatwange,  der  an  seinem  unteren  Ende 
mit  einem  seitlichen  Zahne  s  versehene  Arm  U.^  steht  dicht  vor  dem  Korrektions- 
rade.  Der  Hebelarm  U,  hat  an  seiner  rechten  Seite  einen  schneidenförtnigen 
lotrechten  Ansatz,  welcher  durch  eine  prismatische  Einkerbung  den  Haken 
k  bildet. 

Wird  der  Einstellhebel  bei  im  Gange  befindlichem  Laufwerke  nieder- 
gedrückt, so  drängt  der  Haken  k  des  Hebelarms  ft  ein  an  der  vorderen 
Apparatwange  mittelst  einer  Feder  befeBtigtes  Stahlstilck  c  näher  an  das 
Korrekt! onsrad  heran,  wobei  er  in  den  entsprechend  gerormtcn  Haken  von  c 
eingreift  und  von  diesem  festgehalten  wird.  Infolgedessen  gleitet  ein  an  der 
Sperrklinke   des  Korrektionsrads   befindlicher  Stift  /  (Fig.  15ti}  auf  die  oben 
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gewölbte  Kante  des  Stahlstücks  c  hinauf  und  legt  sich. in  die  daselbst  be- 
findliche Vertiefung  v.  Hierdui'ch  wird  die  Sperrklinke  aus  den  Zähnen  des 
Friktionsrads  herausgehoben.  Zugleich  fällt  der  Zahn  s  des  Hebelarms  U^ 
in  den  auf  der  Korrektionsradbuchse  befindlichen  Ausschnitt  ^j  ein. 

Das  Korrektionsrad  und  das  Typenrad  können  alsdann  nicht  mehr  an 
der  Bewegung  der  Typenradachse  teil  nehmen. 

Wird  nun  ein  Strom  gesandt,  so  erfolgt  zunächst  die  Verkuppelung  der 
Schwungradachse  mit  der  Druckachse ;  diese  dreht  sich  und  der  Korrektions- 
daumen greift  bei  seinem  Umgang  in  diejenige  Zahnlücke  des  Korrektions- 
rads (Fig.  156),  an  welcher  der  Vorsprung  v^  des  Wechselhebels  liegt.  Dabei 
wird  das  bis  dahin  stillstehende  Korrektionsrad  etwas  nach  rechts  herum 
geschoben,  so  dass  der  Zahn  s  des  Einstellhebels  aus  der  Vertiefung  der 
Korrektionsradbuchse  herausgedrängt  wird  und  der  Hebel  unter  dem  Einfluss 
einer  Feder  in  seine  Euhelage  zurückgeht;  damit  wird  auch  der  Ansatz 
von  U^  aus  dem  Haken  des  Stahlstücks  c  gelöst,  dieses  schnappt  zurück  und 
giebt  die  Sperrklinke  des  Korrektionsrads  frei,  worauf  sie  in  die  Zähne  des 
Friktionsrads  einfällt  und  die  Verkuppelung  wieder  herstellt. 

Die  Ausschlussfeder  (Fig.  157).  —  Sie  ist  als  dünne  Flachfeder  F, 
an  der  unteren  Seite  eines  am  Hebelarm  U^  des  Einstellhebels  angebrachten 
Ebonitstücks  befestigt.  Ein  mit  Ebonitknopf  versehener  Stahlstift  greift  durch 
diesen  Hebelarm  hindurch  und  wird  durch  eine  nach  oben  drückende  Spiral- 
feder von  der  Ausschlussfeder  femgehalten. 

Letztere  steht  über  einen  isoliert  an  der  Apparatwange  angebrachten 
Messingwinkel  mit  der  Leitungsklemme  des  Apparats  in  Verbindung.  Beim 
Niederdrücken  des  Knopfes  wird  die  Leitung  über  die  Ausschlussfeder  und 
den  Körper  des  Apparats  unter  Ausschluss  der  Magnetrollen  mit 
der  Erde  verbunden  und  damit  eine  Auslösung  der  Druckachse  verhindert 
(vgl.  Fig.  160  u.  161).  Die  Vorrichtung  wird  beim  Regulieren  des  Synchro- 
nismus benutzt. 

Die  Vor-  c)  Die  Vorrichtung   zum  Heben   und  Bewegen    des  Papier- 

^^^^jj"^^^  streif ens  (Fig.  157).  Heben  des  Papierstreifens.  —  Hierzu  dient 
u.  Bewegen  ciu  die  Druckachsc  mit  seinem  gabelförmigen  Ende  umfassender  Hebel  Z?^  — 
^Ttre^f*cn*r  ^^^  Druckhcbcl  — ,  welcher  an  der  vorderen  Apparatwange  um  eine  Achse 
leicht  drehbar  befestigt  ist.  Der  obere  Teil  der  Druckhebelgabel  ist  nach 
der  Innenseite  zu  mit  einer  scharfen,  auf  der  Druckachse  ruhenden  Nase 
versehen.  Auf  einen  Ansatz  des  Druckhebels  ist  die  Druckrolle  Z>j  leicht 
drohbar  aufgesetzt.  Sie  ist  an  ihrer  hinteren  Seite  mit  einem  Sperrrad  aus- 
gerüstet; im  vorderen,  genau  dem  Typenrade  gegenüberstehenden  Teile 
umschliesst  sie  ein  von  zwei  scharf  gezähnten  Stahlscheiben  begrenzter 
Guttapercharing.  Gegen  die  Stahlscheiben  wird  durch  eine  Stahlspirale  der 
gabelförmig  ausgeschnittene  Messingsattel  m  derart  angepresst,  dass  zwischen 
den  beiden  Sattelzinken  der  Guttapercharing  frei  bleibt.  Hechts  von  der 
Druckrolle  befindet  sich  mit  ihrer  Achse  leicht  drehbar  an  einem  Ansätze 
des  Druckhebels  befestigt  eine  kleine  Rolle  R  —  die  Leitrolle  —  zur  Führung 
des  Papierstreifens  —  und  noch  weiter  rechts  an  der  Druck hebelbuchse  das 
flache  Messingstück  V,  Durch  den  viereckigen  Ausschnitt  dieses  Messing- 
stücks wird  der  von  der  Papierrolle,  welche  am  oberen  rechten  Ende  der 
vorderen  Ai)paratwang(*  befestigt  ist,  ablaufende  und  über  eine  als  Träger 
(li(»nende  Blattfeder  gt^führte  Papierstreifen  hindurcligesteekt ,   bevor  er  unter 
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die  Leitrolle  und  zwischen  die  Druckrolle  und  den  Messingsattel  gelegt  wird. 
Nach  dem  Verlassen  der  Druckrolle  läuft  der  Papierstreifen  über  einen  parallel 
zur  vorderen  Apparatwange  stehenden,  nach  links  abwärts  geneigten  Messing- 
streifen —  die  Papierbrücke. 

Das  Fortrücken  des  Papierstreifens.  —  Nach  dem  Abdruck 
eines  Zeichens  muss  der  Papierstreifen  jedesmal  so  weit  fortgeschoben  werden, 
dass  die  abgedruckten  Zeichen  in  angemessenem  Abstände  voneinander  er- 
scheinen. Hierzu  dieut  das  nierenförmige  Stück  der  Druckachse  und  ein  um 
die  Achse  des  Druckhebels  drehbarer  Hebel  K^  —  der  Papierführungshebel  — , 
w^elcher  an  seinem  freien  Ende  das  Ansatzstück  K^  und  etwa  in  der  Mitte 
den  senkrecht  nach  unten  stehenden  Arm  K^  trägt.  An  dem  unteren  Ende 
von  Ä'j,  ist  das  hakenförmige,  mit  einer  Spiralfeder  versehene,  in  das  Sperr- 
rad der  Druckrolle  eingreifende  Stück  K^  befestigt.  Durch  eine  an  der 
Apparatwange  verstellbar  angebrachte  Feder  wird  der  Papierführungshebel 
mit  seinem  Ansätze  A^  gegen  das  nierenförmige  Stück  der  Druckachse  an- 
gepresst ;  seine  Bewegung  nach  unten  wird  durch  einen  Fangwinkel  begrenzt. 

Sobald  die  Druckachse  durch  die  Schwungradachse  in  Bewegung  gesetzt 
und  damit  der  flache  Teil  des  nierenförmigen  Stückes  dem  Ansätze  K^ 
gegenüber  gebracht  wird,  gleitet  die  abgerundete  Spitze  des  Ansatzes  infolge 
des  Druckes  der  erwähnten  Feder  nach  oben.  Hierdurch  wird  der  Papier- 
führungshebel mit  der  Klinke  A^  etwas  gehoben,  und  letztere  gleitet  über 
einen  Zahn  des  Sperrrads  an  der  Druckrolle  hinweg.  Im  weiteren  Verlaufe 
des  Umganges  der  Druckachse  drückt  der  spitzere  Teil  ihres  nierenförmigen 
Stückes  das  Ansatzstück  K^  und  damit  den  Hebel  ^^  und  den  Klinken- 
haken K^  nach  unten;  letzterer  dreht  die  Druckrolle  und  zieht  so  den  Papier- 
streifen um  das  erforderliche  Stück  nach  links  hin.  Dieser  Vorgang  wieder- 
holt sich  bei  jedem  Umlaufe  der  Druckachse.       • 

Zusammenfassung     der     Vorgänge     beim    Abdrucke     der  zusammen- 
Z eichen.     Sobald   ein   die  Magnetrollen   durchlaufender  Strom   den  Magne- '^Jf^^lj,^^*^*^ 
tismus    der  Kerne   schwächt,    so   dass   der   Anker   gegen   den   Auslösehebel   beim  Ab- 
geschnellt und   die  Schwungradachse   mit   der  Druckachse   verkuppelt  wird,    ze^chen^' 
bewirken    die    vor   dem   Apparatgestelle   liegenden   Apparatteile   den   Druck 
eines  Zeichens  in  folgender  Weise: 

Der  Druckdaumen  trifft  bei  seinem  Umgange  nach  links  herum  gegen 
die  scharfe  Schneide  der  Druckhebelnase,  hebt  den  Druckhebel  mit  der  daran 
befestigten  Druckrolle  in  die  Höhe  und  stösst  die  Rolle  mit  dem  Papierstreifen 
auf  einen  Augenblick  gegen  das  Typenrad.  Das  dem  Papiere  gegenüber 
befindliche  Zeichen  wird  abgedruckt.  Nachdem  der  Druckdaumen  den  Druck- 
hebel wieder  fallen  gelassen  hat,  tritt  der  Papierführungshebel  in  Thätigkeit, 
schiebt  den  Papierstreifen  mit  dem  abgedruckten  Zeichen  nach  links  und 
bringt  leeres  Papier  für  den  Abdruck  des  nächsten  Zeichens  unter  die  tiefste 
Stelle  des  Typenrads. 

Wie  die  Druckachse  nach  vollendetem  Dinicke  in  die  Ruhelage  zurück- 
geführt und  von  der  Schwungradachse  entkuppelt  wird,  ist  bereits  angegeben 
worden. 

4,  Die  beim  Geben  wirkenden  Apparaiteile. 

Das  Tastenwerk.     An   der   vorderen  Längsseite  der  Tischplatte  des  Das  Taaten- 
Hughesapparats  sind  in  einem  Ausschnitte  28  Tasten  wie  bei  einem  Klavier 
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in  zwei  Reihen  angebracht.  Die  14  Tasten  der  oberen  Seihe  sind  schwarz, 
die  der  unteren  weiss.  Die  erste  und  die  sechste  Taste  der  unteren  Reibe 
sind  leer,  die  übrigen  tragen  von  der  ersten  schwarzen  Taste  links  anfangend 
in  natürlicher  Folge  die  Buchstaben  und  Ziffern.  Die  erste  leere  Taste  — 
das  Buch  Stäben  weiss  ■ —  dient  dazu,  das  Typenrad,  nachdem  es  Ziffern  ge- 
druckt hat,  zum  Drucke  der  Buchstaben  umzustellen;  die  andere  leere  Taste 
—  das  Ziffemwetss  —  stellt  das  Typenrad,  wenn  es  Buchstaben  gedruckt 
hat,  zum  Drucke  der  Zahlen  nnd  sonstigen  Zeichen  um.  Ausserdem  werden 
durch  Niederdrücken  der  leeren  Tasten  die  Zwischenräume  zwischen  den 
einzelnen  Wörtern  oder  Zahlengruppen  auf  dem  Papierstreifen  hergestellt. 

Jede  Taste  trägt  au  ihrer  unteren  Seite,  nahe  dem  vorderen  Ende,  eine 
mit  weitem  Ausschnitte  versehene  Eisenschraube,  in  dem  ein  eiserner,  zwei- 
armiger Tastenhebel  liegt.  Die  Drehachsen  der  Tastenhebel  sind  an  einer 
unter  die  Tischplatte  geschraubten  Gusseisenplatte  befestigt.  Die  hinteren 
Hebelenden  T  (Fig.  158)  greifen  in  die  Ausschnitte  des  nnt«ren  Randes  der 
durch  die  Oasseisenplatte  nach  unten  hindurch  reichenden  Stiftbüchse. 


Die  Stiftbüchse  (Fig.  158}  ist  in  einen  kreisförmigen  Ausschnitt  des 
Apparattisches  eingelassen  und  ragt  mit  ihrer  Deckplatte  etwas  über  die  obere 
Tischfläche  hervor.  Mit  ihrem  vorspringenden  Kande  ist  sie  an  der  Guss- 
eisenplatte festgeschraubt.  Der  Deckel  der  Stiftbüchse  ist  nahe  seinem  Rande 
mit  28  im  Kreise  liegenden,  länglichen  Löchern  und  in  seiner  Uittc  mit 
einer  kreisförmigen  Öffnung  flir  das  untere  Lager  der  Schlittenacbse  versehen. 

Die  Kontaktstif te.  —  Es  Bind  stählerne  Stifte  S,  welche  in  der 
Ruhelage  mit  ihren  oberen  hakenförmigen  Enden  in  den  länglichen  Öffnungen 
des  Stiftbüchscndeckels  liegen,  olme  Über  den  Deckel  hervorzuragen,  und 
die  mit  ihren  unteren  Enden  durch  die  Öffnungen  des  Ringes  J  der  Stift- 
büchse so  weit  hindurchrcichen,  dass  sie  die  Tastcnhobel  T  berühren. 
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Wird  eine  Taste  und  damit  der  zugehörige  Tastenhebel  niedergedrückt, 
80  geht  das  hintere  Hebelende  in  die  Höhe  und  schiebt  seinen  Eontaktstift 
aufwärts,  so  dass  dessen  oberes  hakenförmiges  Ende  in  schräger  Richtung 
aus  der  Öffnung  des  Stiftbüchsendeckels  hervortritt.  Nach  dem  Loslassen 
der  Taste  wird  der  Kontaktstift  durch  eine  Spiralfeder  wieder  in  seine 
Ruhelage  zurückgezogen;  damit  kehren  auch  Tastenhebel  und  Taste  in  die 
Ruhelage  zurück. 

Der  Kontaktschlitten.  —  Auf  die  das  konische  Zahnrad  tragende      i>er 
senkrechte  Achse  des  Schlittens  (Fig.  158)  ist  eine  bei  den  neueren  Apparaten  gchlitten 
mit  drei,  bei  den  älteren  mit  zwei  hervorragenden  Rändern  versehene  Stahl-   «"^  die 
hülse  D  lose  aufgeschoben;  dagegen  ist  das  gabelförmig  mit  zwei  Ausschnitten  vorr ich- 
versehene Messingstück  G  -r-  der  Körper  des  Schlittens  —  mit  der  Schlitten-     *""«• 
achse  fest  verbunden.     Der  zwischen  den  beiden  Ausschnitten  hervorragende 
längere  Arm  des  Schlittenkörpers  trägt  an  seiner  unteren  Seite  ein  Messing- 
stück ^,  an  welchem  der  stählerne  Stösser  B  befestigt  ist,  der  dicht  über  den 
Kontaktstiften  schwebt  und  dazu  dient,  jeden  durch  Tastendruck  gehobeneu 
Kontaktstift   nach   dem   Rande   des  Büchsendeckels   zu   stossen,    um   ein   zu 
frühes  Zurückgleiten  des  Stiftes  zu  verhindern. 

Zwischen  den  beiden  äusseren  Armen  des  Schlittenkörpers  G  ist  das 
einen  zweiarmigen  Hebel  bildende  Messingstück  g^  drehbar  eingelagert;  der 
rechte  Arm  von  g^  liegt  für  gewöhnlich  auf  dem  Träger  q  des  Stössers  auf. 
An  seiner  unteren  Seite  ist  ein  an  einem  Ende  abgeschrägter  gebogener 
Stahlstreifen  c  —  die  Lippe  —  fest  eingesetzt,  auf  seiner  oberen  Seite  da- 
gegen ein  kleiner  Messingwinkel  v  aufgeschraubt.  Gegen  letzteren  legt  sich 
von  unten  her  die  auf  dem  Schlittenkörper  befestigte  Blattfeder  F,  An  dem 
etwas  höher  liegenden  linken  Arme  des  Lippenhebels  g^  ist  seitlich  ein  ab- 
geflachter Stahlstift  a  eingeschraubt,  welcher  auf  dem  unteren  Rande  der 
Hülse  B  ruht  und  dazu  bestimmt  ist,  bei  aufsteigender  Bewegung  der  Lippe 
die  Hülse  B  nach  unten  zu  ziehen.  Die  Abwärtsbewegung  der  Schlittenhülse 
überträgt  sich  auf  den  zweiarmigen  Hebel  H  —  den  Kontakthebel  —  mittelst 
eines  unter  dem  oberen  Hülsenrande  gleitenden  Stahlstifts.  Der  linke  Arm 
des  Kontakthebels  trägt  eine  Blattfeder  F^  —  die  Batteriekontaktfeder  — , 
welche  zwischen  zwei  Kontaktschrauben  spielt. 

Kontaktvorrichtung   mit  elektrischer  Auslösung  der  Druck-    Kontakt- 
achse  (Fig.  158).   —   Die   Batteriekontaktfeder  ist   mit   dem   Kontaktheber'^t**S^ 
metallisch  verbunden.     Eine  zweite ,   an  dem  Lagerstücke  für  die  Achse  des  triacher  und 

mit  luecha- 

Kontakthebels  angebrachte  Blattfeder  legt  sich  mit  ihrem  freien  Ende  auf  den  ni»cher  aus- 
linkseitigen  Arm  des  Hebels  und  hält  diesen  und  damit  auch  die  Lippe,  unter  ^**"^°*  ^^ 
Überwindung  der  Kraft  der  Feder  F,  in  der  Ruhelage.  Wird  an  einem  in 
Bewegung  gesetzten  Apparat  eine  Taste  gedrückt  und  dadurch  der  zugehörige 
Kontaktstift  gehoben,  so  gleitet  die  Lippe,  nachdem  der  Stösser  den  Kontakt- 
stift gegen  den  äusseren  Rand  der  Stiftbüchse  geschoben  bat,  mit  ihrem 
abgeschrägten  Ende  auf  den  Kopf  des  Stiftes  hinauf.  Hierdurch  wird  der 
rechte  Arm  des  Lippenhebels  gehoben,  der  linke  senkt  sich  und  zieht  die 
Schlittenhülse  und  den  rechten  Arm  des  Kontakthebels  nach  unten,  der  linke 
Arm  des  Kontakthebels  geht  nach  oben  und  legt  die  Batteriekontaktfeder 
gegen  die  obere  Kontaktschraube,  welche  mit  der  Batterie  verbunden  ist. 
Letztere  sendet  einen  Strom  über  die  obere  Kontaktschraube,  die  Feder  F,, 
den  Kontakthebel,  den  Körper  des  Apparats  und  durch  die  Elektromagnet- 
rollen in  die  Leitung  zum  Apparate  des  Empfangsamts,  wo  der  Strom  durch 

Handb.  d.  Ekktrotechnik  XII.  14 


210 


Erste  Abteilung.    Telegraphie. 


die  Magnetrollen,  über  den  Apparatkörper,  den  Kontakthebel  nebst  Feder 
und  die  untere  Kontaktschraube  seinen  Weg  zur  Erde  findet.  Bei  richtiger 
Einstellung  aller  Teile  werden  die  Anker  beider  Apparate  durch  die  Ein- 
wirkung des  Stromes  gleichzeitig  emporschnellen;  die  Verkuppelung  der 
Druckachsen  mit  den  Schwungradachsen  findet  ebenfalls  gleichzeitig  statt 
und  die  Druckvorrichtungen  beider  Apparate  drucken  auf  den  Papierstreifen 
dasselbe  Zeichen  ab.  Sobald  die  Lippe  über  den  Kontaktstift  hinweggelaufen 
ist,  werden  Kontakthebel  und  Lippenhebel  durch  die  auf  ersteren  drückende 
Blattfeder  in  die  Ruhelage  zurückgebracht. 

Kontaktvorrichtung  mit  mechanischer  Auslösung  der 
Druckachse  (Fig.  159).  —  Von  dieser  früher  öfter  benutzten  Einrichtung 
wird  jetzt  wieder  in  den  Fällen  Gebrauch  gemacht,  in  welchen  mehr  als 
zwei  Hughesapparate  in  eine  Leitimg  eingeschaltet  sind. 

Der  linke  Arm  des  Kontakthebels  H  ist  gegen  den  rechten  Arm  und 
die  Achse  h  durch  Ebonitzwischenlagen  isoliert,  steht  also  mit  dem  Apparat- 


Fig.  159. 

körper  nicht  in  Verbindimg.  Er  wird  durch  die  Spiralfeder  /i  abwärts  ge- 
zogen und  zugleich  mit  der  Messingschiene  n  leitend  verbunden,  während 
die  regulierbare  Feder  /^  den  rechten  Hebelarm  aufwärts  zieht.  An  den 
linken  Hebelarm  ist  seitlich  die  gebogene  Stange  s  so  angeschraubt,  dass 
sie  sich  mit  dem  aus  ihr  herausragenden  Ebonitstifte  gegen  einen  Fortsatz  a 
des  Elektromagnetankers  legt. 

Wird  die  Schlittenlippe  durch  einen  Kontaktstift  gehoben,  so  wird  die 
Schlittenhülse  und  damit  der  rechte  Arm  des  Hebels  H  abwärts  gezogen; 
der  linke  Hebelarm  geht  aufwärts  und  die  Batteriekontaktfeder  legt  sich 
gegen  die  Kontaktschraube  c^.  Gleichzeitig  stösst  die  Auslösestange  s  auf- 
wärts gegen  den  Ankerfortsatz  und  bringt  den  Anker  zum  Abschnellen.  Der 
Batteriestrom  fliesst  über  die  Schraube  c^ ,  die  Feder  /\ ,  den  linken  Arm 
des  Hebels  H,  die  Feder  f^  und  die  Schiene  n  in  die  Leitung,  ohne  die 
Elektromagnetrollen  des  Apparats  zu  durchlaufen. 


b)  Die  Hülfsapparatteile  des  Hughessystems. 

Der  Strom-  Der   Stromwender.     Die  Einrichtung  des  Elektromagnetsystems  aiji 

wender.    Hughcsapparatc  bedingt,   dass  der  durch  die  Einwirkung  des  Dauermagnets 
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in  den  Kernen  erzeugte  Magnetismus  durch  den  Telegraphierstrom  geschwächt 
wird.  Zu  dem  Zwecke  muss  der  Strom  die  Rollen  stets  in  bestimmter 
Richtung  durchfliessen.  Damit  dies  geschehen  kann,  sowohl  wenn  der  positive 
als  wenn  der  negative  Bätteriepol  an  Leitung  liegt,  ist  eine  Vorrichtung 
nötig,  mit  der  man  den  Strom  nach  Belieben  entweder  am  Anfang  oder  am 
Ende  des  Wickelungsdrahts  in  die  Rollen  eintreten  lassen  kann.  Hier- 
zu dient  der  Stromwender  (vgl.  Fig.  160  u.  161).  Er  besteht  aus  einer 
Messingkurbel,  welche  zwischen  vier  Messingklinken  drehbar  angebracht  ist 
und  mit  dem  freien  Ende  auf  einer  Blattfeder  schleift.  Auf  die  Kurbelachse 
ist  eine  Ebonitscheibe  aufgeschoben,  welche  an  ihrem  Rande  zwei  halbkreis- 
förmige, voneinander  durch  Zwischenräume  getrennte  Messingstreifen  trägt. 
Die  um  das  eine  Ende  drehbaren  Messingklinken  werden  durch  je  eine 
Spiralfeder  gegen  die  Messingstreifen  der  Kurbelachse  gedrückt.  Bei  jeder 
der  beiden  äussersten,  durch  die  Enden  der  Blattfeder  bezeichneten  Kurbel- 
stellungen werden  je  zwei  nebeneinander  liegende  Klinken  durch  einen 
Messingstreifen  der  Kurbelachse  miteinander  verbunden,  und  zwar  entweder 
Klinke  1  mit  3  und  2  mit  4,  oder  1  mit  4  und  2  mit  3.  Ein  aus  der 
Leitung  bei  2  eintretender  Strom  wird  einmal  die  Elektromagnetrollen  in  der 
Richtung  2 — 4  —  Rollenanfang  —  Rollenende  —  3 — 1 ,  das  andere  Mal  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  2 — 3  —  Rollenende  —  Rollenanfang  —  4 — 1 
durchlaufen.  Die  Kurbel  ist  nach  der  Rückseite  des  Apparats  zu  drehen, 
wenn  die  Batterie  des  gebenden  Amtes  mit  dem  positiven  Pole  an  Leitung 
liegt.  Ein  Umlegen  der  Kurbel  nach  der  Vorderseite  des  Apparats  hat  statt- 
zufinden, sobald  das  gebende  Amt  die  Batterie  mit  dem  negativen  Pole  an 
Leitung  legt.  Bei  Verwendung  von  Apparaten  mit  elektrischer  Auslösung 
müssen  die  Batterien  der  beiden  Ämter  mit  ungleichnamigen  Polen  an  der 
Leitung  liegen;  für  Apparate  mit  mechanischer  Auslösung  ist  dies  nicht 
erforderlich. 

Der  Apparatausschalter  (vgl.  Fig.  160  u.  161).      Er  besteht   aus       Der 
einer  Kurbel  Ä  und   den  beiden   Messingstücken  /  und    //.     Durch  Hinauf-   ^pp*^^- 

^  aosschalter. 

schieben  der  Kurbel  auf  das  Messingstück  /  wird  der  Apparat  in  die  Leitung 
eingeschaltet.  Steht  die  Kurbel  auf  dem  isolierten  Messingstücke  //,  so  ist 
der  Apparat  von  der  Leitung  getrennt. 


o)  Betrieb  der  Hughesapparate. 

Das   Zusammenwirken    zweier  Hughesapparate.      Bei   zweinas  zusam- 
zum    Betriebe    verbundenen    Hughesapparaten    muss    in   der   Bewegung   der  ""^^weiw*" 
gleichartigen  Teile  vollständige  Übereinstimmung  herrschen.     Damit  auf  dem    Hughes- 
Empfangsamte    das   dem   Tastendrucke   des   gebenden   Amtes   entsprechende 
Zeichen   zum   Abdrucke   kommt,    müssen  nicht    nur   beide   Typenräder  mit 
derselben  Geschwindigkeit  laufen,  sondern  es  muss  auch  die  Stellung  beider 
Typenräder   mit    der  Stellung  des   Schlittens    auf  dem   gebenden   Amte    in 
Einklang  gebracht  und  erhalten  werden. 

Regulieren    zur  Herbeiführung   des   Synchronismus.     Die  Regniiere« 
Tmlatifsgesch windigkeit  des  Schlittens  und  des  Typenrads  wird  für  gewöhnlich  Jnhnniy^des 
in   den   Grenzen    von    100   bis    130   Umdrehungen    in   der   Minute   gehalten,  •'^ynchronis- 
Dabei  wird   für  Kabelleitungen  meist  eine  langsamere,  für  oberirdische  Lei- 
tungen eine  schnellere  Gangart  gewählt.     Das  zweite  Amt  regelt  seine  Lauf- 

14* 


zweier 

I 

apparate.  i 


mus. 
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•  geschwindigkeit  nach  der  des  ersten.  Zu  dem  Zwecke  drückt  dieses  eine 
Zeitlang  bei  jedem  Umgänge  des  Schlittens  irgend  eine,  aber  stets  dieselbe 
Taste.  Das  regulierende  Amt  verschiebt  die  Schwungkugeln  so  lange,  bis 
auf  seinem  Apparate  st«ts  dasselbe  Zeichen  erscheint.  Erscheinen  die  Zeichen 
in  der  Reihenfolge  des  Alphabets,  z.  B.  a,  b,  c  u.  s.  w.  . —  vorliegende 
Zeichen  — ,  so  läuft  der  eigene  Apparat  schneller  als  der  gebende;  die 
Laufgeschwindigkeit  ist  daher  zu  verringern.  Erscheinen  dagegen  die  Zeichen 
in  umgekehrter  Reihenfolge  —  rückliegende  Zeichen  — ,  so  läuft  der  eigene 
Apparat  zu  langsam. 

Es  genügt  nicht,  dass  der  Apparat  bei  jedem  Umlaufe  dasselbe  Zeichen 
druckt;  das  gleiche  Zeichen  muss  auch  dann  noch  erscheinen,  nachdem 
während  10  bis  20  Schlittenumläufen  die  Elektromagnetrollen  mittelst  der 
Ausschlussfeder  am  Einstellhebel  ausgeschaltet  waren  und  infolgedessen  die 
Druckvorrichtung  so  lange  ausser  Thätigkeit  gewesen  ist.  Giebt  der  Apparat 
nach  Wiedereinschaltung  der  Rollen  ein  anderes  Zeichen  wieder,  so  muss 
der  Synchronismus  noch  genauer  reguliert  werden. 
EinsteDung  Einstellung  der  elektromagnetischen  Teile.   Nach  Herstellung 

magnetiflcüen  dcs  Synchrouismus  beider  Apparate  wird  zur  Einstellung  der  Elektromagnete 
'^*'^®"  erst  von  dem  einen  und  dann  von  dem  anderen  Amte  die  Zeichengruppe 
dint  so  oft  als  nötig  gegeben.  Der  Schwächungsanker  wird  auf  dem 
Empfangsamte  zunächst  so  weit  vor  den  Elektromagnet  geschoben,  dass  der 
Anker  nicht  mehr  festgehalten  wird  und  das  sog.  Fortlaufen  des  Apparats 
eintritt.  Hierauf  wird  der  Schwächungsanker  langsam  so  weit  zurück- 
genommen, bis  der  Anker  von  den  Polschuhen  wieder  festgehalten  wird  und 
gleiche  Buchstaben-  und  Zahlengruppen  zum  Abdrucke  kommen.  Die  ver- 
änderliche Ankerfeder  ist  in  gleicher  Weise  zunächst  so  stark  anzuspannen, 
dass  der  Anker  abfällt,  und  dann  so  weit  nachzulassen,  bis  der  Anker  wieder 
von  den  Polschuhen  festgehalten  wird. 
EinsteUung  Einstellung    der    Typenräder.     Nach    erlangtem  Synchronismus 

der  Typen-  ijnd  erfolgter  Regulierung  der  elektromagnetischen  Teile  werden  die  Typen- 
räder durch  Niederdrücken  des  Einstellhebels  eingestellt,  d.  h.  auf  die  bereits 
beschriebene  Weise  zum  Stillstande  gebracht.  Die  Korrespondenz  wird  dann 
von  dem  gebenden  Amte  mit  dem  Niederdrücken  der  Buchstabenweisstaste 
eingeleitet.  Dadurch  werden  beide  Typenräder  gleichzeitig  in  Gang  gesetzt 
und  ihre  Stellung  mit  der  des  Schlittens  im  gebenden  Apparat  in  Über- 
einstimmung gebracht.  Da  die  Bewegung  der  Typenräder  und  des  gebenden 
Kontaktschlittens  jetzt  vollständig  gleich  ist,  so  wird  auf  beiden  Ämtern  jedes- 
mal das  der  niedergedrückten  Taste  entsprechende  Zeichen  abgedruckt. 

Etwaige  geringe  Abweichungen  zwischen  dem  Laufe  der  Typenräder 
und  des  gebenden  Schlittens ,  namentlich  aber  die  Verzögerungen ,  welche 
etwa  beim  Drucke  der  Zeichen  entstehen,  werden  durch  den  Korrektions- 
daumen auf  folgende  Weise  ausgeglichen.  Beim  Umgange  der  Druckachse 
bewegt  sich  der  Korrektionsdaumen,  wenn  das  Typenrad  richtig  steht,  frei 
durch  die  entsprechende  Zahnlücke  des  Korrektionsrads,  ohne  einen  der 
beiden  benachbarten  Zähne  zu  berühren.  Ist  das  Typenrad  aber  in  seinem 
Laufe  etwas  gegen  den  Kontaktschlitten  vorgerückt  oder  zurückgeblieben, 
so  trifft  der  Korrektionsdaumen  gegen  die  Flanke  eines  Zahnes  des  Korrek- 
tionsrads und  drückt  das  Korrektiousrad ,  und  damit  auch  das  Typenrad, 
etwas  nach  rückwärts  oder  vorwärts  in  die  richtige  Lage.  Je  mehr  Zeichen 
während   eines  Schlittenumganges   abgedruckt   werden,    desto   öfter   übt  der 
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Korrektionsdamnen  seine  ausgleichende  Wirkung  aus  und  desto  vollkommener 
wird  wfthrend  der  Arbeit  der  Synchronismus  aufrecht  erhalten. 

Leistungsfähigkeit.     Da   die  Druckachse   sich  siebenmal   schneller  Leistimgs- 

23  fdhigkeit. 

als  die  Typenradachse  bewegt,  so  hat  der  Schlitten  erst  -—  =  4  Kontaktstifte 

passiert,  wenn  die  Druckachse  eine  ganze  Umdrehung  vollendet  hat.  Es 
könnte  also  stets  die  vierte  Type  zum  Abdrucke  gelangen.  Zur  sicheren 
Verkuppelung  und  Entkuppelung  der  Druckachse  und  Schwungradachse  ist 
aber  ausserdem  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  geringe  Zeit  erforderlich;  es 
darf  daher  immer  erst  die  fünfte  Taste  gedrückt  werden,  wenn  der  Mecha- 
nismus sicher  wirken  soll. 

Stromdauer.     Die  Batterie   steht   so   lange   mit   der  Leitung  in  Ver- stxomdauer 
bindung,  als  die  Lippe  des  Schlittens  mit  dem  Kopfe  eines  durch  den  Tasten- 
druck  aus   seiner  Öffnung   hervortretenden  Stiftes  in  Berührung  bleibt.     Be- 
deckt die  Lippe  z.  B.  zwei  Zwischenräume  und  macht  der  Schlitten  100  Um- 

2 

laufe  in  einer  Minute,   so   beträgt  die  Stromdauer  —Minuten  oder  rund 


28  •  100 


--  Sekunde. 

2o 


Das  Auseinandernehmen   des  Hughesapparats.     Ausser  der  Das  Ansein- 
gewöhnlichen   täglichen  Reinigung  der  Räder,  Triebe  und  aller  erreichbaren dM^Hughw- 
Teile  von  verdicktem  Öle  und  Staube  müssen  mindestens  einmal  wöchentlich   «pp*™t8. 
der  Kontaktschlitten,  die  Druckachse,  das  Typenrad  mit  dem  Korrektionsrade 
sowie  die  Druckvorrichtung   abgenommen   und   gründlich   gereinigt   werden. 
Nach  vollständigem  Ablaufen  des  Triebwerkes  oder  nach  Abnahme  des  An- 
triebgewichts   werden    die    einzelnen   Apparatteile   in   folgender   Reihenfolge 
abgenommen:    Messingwinkel    für    das   Druckachsenlager    an    der   vorderen 
Apparatwange    —    Ebonitwinkel    mit    der  isolierten    Feder   —   Druck-    und 
Papierführungshebel;   hierbei  ist  das  Typenrad  so  zu  drehen,   dass  eine  der 
Lücken,   welche  das  Buchstaben-  und  Zahlenweiss  darstellen,   sich  über  der 
Druckrolle   befindet   —    Typen-  und  Korrektionsrad   zusammen;   die  Druck- 
achse ist  dabei  so  zu  drehen,  dass  das  nierenförmige  Stück  das  Korrektions- 
rad  nicht   hemmt,    —   Druckachse   —   Brems-   und   Reguliervorrichtung,  — 
Schwungr^dachse  mit  Schwungrad. 

Unabhängig  von  anderen  Apparatteilen  können  abgenommen  werden: 
die  Brems-  und  Reguliervorrichtung,  der  Kontaktschlitten,  der  Einstellhebel, 
der  Kontakthebel,  der  Auslösehebel,  das  Tastenwerk  und  die  Stiftbüchse, 
das  Elektromagnetsystem,  das  Farberad,  der  Stromwender,  die  Aufzugs- 
vorrichtung. 

Wird  eine  Zerlegung  des  Laufwerkes  notwendig,  so  muss  die  vordere 
Apparatwange  nach  Abschrauben  und  Herunterziehen  des  Friktionsrads  von 
der  Achse  abgenommen  werden.  Es  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  dass  die 
Zapfen  der  Achsen  nicht  auch  aus  der  hinteren  Apparatwange  herausgezogen 
werden. 


Die  am  häufigsten  vorkommenden  Fehler  des  Hughesapparats  und  ihre  Ursachen. 

1.  Das   Laufwerk    bleibt   plötzlich   stehen:    Der   Korrektions- 
daumen  oder  die  Zähne  des  Korrektionsrads  oder  beide  Teile  sind  abgenutzt. 
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•  geschwindigkeit  nach  der  des  ersten.  Zu  dem  Zwecke  drückt  dieses  eine 
Zeitlang  bei  jedem  Umgange  des  Schlittens  irgend  eine,  aber  stets  dieselbe 
Taste.  Das  regulierende  Amt  verschiebt  die  Schwungkugeln  so  lange,  bis 
auf  seinem  Apparate  stets  dasselbe  Zeichen  erscheint.  Erscheinen  die  Zeichen 
in  der  Reihenfolge  des  Alphabets,  z.  B.  a,  b,  c  u.  s.  w.  . —  vorliegende 
Zeichen  — ,  so  läuft  der  eigene  Apparat  schneller  als  der  gebende;  die 
Laufgeschwindigkeit  ist  daher  zu  verringern.  Erscheinen  dagegen  die  Zeichen 
in  umgekehrter  Reihenfolge  —  rückliegende  Zeichen  — ,  so  läuft  der  eigene 
Apparat  zu  langsam. 

Es  genügt  nicht,  dass  der  Apparat  bei  jedem  Umlaufe  dasselbe  Zeichen 
druckt;  das  gleiche  Zeichen  muss  auch  dann  noch  erscheinen,  nachdem 
während  10  bis  20  Schlittenumläufen  die  Elektromagnetrollen  mittelst  der 
Ausschlussfeder  am  Einstellhebel  ausgeschaltet  waren  und  infolgedessen  die 
Druckvorrichtung  so  lange  ausser  Thätigkeit  gewesen  ist.  Giebt  der  Apparat 
nach  Wiedereinschaltung  der  Rollen  ein  anderes  Zeichen  wieder,  so  muss 
der  Synchronismus  noch  genauer  reguliert  werden. 
Einstellung  Einstellung  der  elektromagnetischen  Teile.   Nach  Herstellung 

magneüflchen  dcs  Synchrouismus  beider  Apparate  wird  zur  Einstellung  der  Elektromagnete 
Teile.  ^^^  ^^jj  ^^^  einen  und  dann  von  dem  anderen  Amte  die  Zeichengruppe 
[Jint  so  oft  als  nötig  gegeben.  Der  Schwächungsanker  wird  auf  dem 
Empfangsamte  zunächst  so  weit  vor  den  Elektromagnet  geschoben,  dass  der 
Anker  nicht  mehr  festgehalten  wird  und  das  sog.  Fortlaufen  des  Apparats 
eintritt.  Hierauf  wird  der  Schwächungsanker  langsam  so  weit  zurück- 
genommen, bis  der  Anker  von  den  Polschuhen  wieder  festgehalten  wird  und 
gleiche  Buchstaben-  und  Zahlengruppen  zum  Abdrucke  kommen.  Die  ver- 
änderliche Ankerfeder  ist  in  gleicher  Weise  zunächst  so  stark  anzuspannen, 
dass  der  Anker  abfällt,  und  dann  so  weit  nachzulassen,  bis  der  Anker  wieder 
von  den  Polschuhen  festgehalten  wird. 
EiMteUung  Einstellung    der    Typenräder.      Nach    erlangtem   Synchronismus 

der  Typen-  i^d  crfolgtcr  Regulierung  der  elektromagnetischen  Teile  werden  die  Typen- 
räder durch  Niederdrücken  des  Einstellhebels  eingestellt,  d.  h.  auf  die  bereits 
beschriebene  Weise  zum  Stillstande  gebracht.  Die  Korrespondenz  wird  dann 
von  dem  gebenden  Amte  mit  dem  Niederdrücken  der  Buchstabenweisstaste 
eingeleitet.  Dadurch  werden  beide  Typenräder  gleichzeitig  in  Gang  gesetzt 
und  ihre  Stellung  mit  der  des  Schlittens  im  gebenden  Apparat  in  Über- 
einstinmiung  gebracht.  Da  die  Bewegung  der  Typenräder  und  des  gebenden 
Kontaktschlittens  jetzt  vollständig  gleich  ist,  so  wird  auf  beiden  Ämtern  jedes- 
mal das  der  niedergedrückten  Taste  entsprechende  Zeichen  abgedruckt. 

EtAvaige  geringe  Abweichungen  zwischen  dem  Laufe  der  Typenräder 
und  des  gebenden  Schlittens ,  namentlich  aber  die  Verzögerungen ,  welche 
etwa  beim  Drucke  der  Zeichen  entstehen,  werden  durch  den  Korrektions- 
daumen auf  folgende  Weise  ausgeglichen.  Beim  Umgange  der  Druckachse 
bewegt  sich  der  Korrektionsdaumen,  wenn  das  Typenrad  richtig  steht,  frei 
durch  die  entsprechende  Zahnlücke  des  Korrektionsrads,  ohne  einen  der 
beiden  benachbarten  Zähne  zu  berühren.  Ist  das  Typenrad  aber  in  seinem 
Laufe  etwas  gegen  den  Kontaktschlitten  vorgerückt  oder  zurückgeblieben, 
so  trifft  der  Korrektionsdaumen  gegen  die  Flanke  eines  Zahnes  des  Korrek- 
tionsrads und  drückt  das  Korrektionsrad,  und  damit  auch  das  Typenrad, 
etwas  nach  rückwärts  oder  vorwärts  in  die  richtige  Lage.  Je  mehr  Zeichen 
während   eines  Schlittenumganges    abgedruckt    werden ,    desto    öfter   übt  der 
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Korrektionsdaumen  seine  ausgleichende  Wirkung  ans  und  desto  vollkommener 
wird  wahrend  der  Arbeit  der  Synchronismus  aufrecht  erhalten. 

Leistungsfähigkeit.     Da   die  Druckachse   sich  siebenmal   schneller  Leistung»- 

2g  ahlgkeit. 

als  die  Typenradachse  bewegt,  so  hat  der  Schlitten  erst  --  =  4  Eontaktstifte 

passiert,  wenn  die  Druckachse  eine  ganze  Umdrehung  vollendet  hat.  Es 
könnte  also  stets  die  vierte  Type  zum  Abdrucke  gelangen.  Zur  sicheren 
Verkuppelung  und  Entkuppelung  der  Druckachse  und  Schwungradachse  ist 
aber  ausserdem  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  geringe  Zeit  erforderlich;  es 
darf  daher  immer  erst  die  fünfte  Taste  gedrückt  werden,  wenn  der  Mecha- 
nismus sicher  wirken  soll. 

Stromdauer.     Die  Batterie   steht   so   lange   mit   der  Leitung  in  Ver- Stromdauer 
bindung,  als  die  Lippe  des  Schlittens  mit  dem  Kopfe  eines  durch  den  Tasten- 
druck  aus   seiner  Öffnung   hervortretenden  Stiftes  in  Berührung  bleibt.     Be- 
deckt die  Lippe  z.  B.  zwei  Zwischenräume  und  macht  der  Schlitten  100  Um- 

2 

laufe  in  einer  Minute,    so  beträgt  die  Stromdauer       - —r  Minuten  oder  rund 
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Das  Auseinandernehmen   des  Hughesapparats.     Ausser   der  Das  Ausein- 
gewöhnlichen   täglichen  Reinigung  der  Räder,  Triebe  und  aller  erreichbaren ^"^^^II^JJ^". 
Teile  von  verdicktem  Öle  und  Staube  müssen  mindestens  einmal  wöchentlich   «pparata. 
der  Eontaktschlitten,  die  Druckachse,  das  Typenrad  mit  dem  Korrektionsrade 
sowie   die  Druckvorrichtung   abgenommen   und   gründlich   gereinigt   werden. 
Nach   vollständigem  Ablaufen  des  Triebwerkes  oder  nach  Abnahme  des  An- 
triebgewichts   werden    die    einzelnen   Apparatteile   in   folgender  Reihenfolge 
abgenommen:    Messingwinkel    für    das   Druckachsenlager    an    der   vorderen 
Apparatwange    —    Ebonitwinkel    mit    der  isolierten    Feder   —   Druck-    und 
Papierführungshebel;   hierbei  ist  das  Typenrad  so  zu  drehen,   dass  eine  der 
Lücken,   welche  das  Buchstaben-  und  Zahlenweiss  darstellen,   sich  über  der 
Druckrolle   befindet   —    Typen-  und  Korrektionsrad   zusammen;    die  Druck- 
achse ist  dabei  so  zu  drehen,  dass  das  nierenförmige  Stück  das  Korrektions- 
rad nicht   hemmt,    —    Druckachse   —   Brems-   und   Reguliervorrichtung,  — 
Schwungradachse  mit  Schwungrad. 

Unabhängig  von  anderen  Apparatteilen  können  abgenommen  werden: 
die  Brems-  und  Reguliervorrichtung,  der  Kontaktschlitten,  der  Einstellhebel, 
der  Kontakthebel,  der  Auslösehebel,  das  Tastenwerk  und  die  Stiftbüchse, 
das  Elektromagnetsystem,  das  Farberad,  der  Stromwender,  die  Aufzugs- 
vorrichtung. 

Wird  eine  Zerlegung  des  Laufwerkes  notwendig,  so  muss  die  vordere 
Apparatwange  nach  Abschrauben  und  Herunterziehen  des  Friktionsrads  von 
der  Achse  abgenommen  werden.  Es  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  dass  die 
Zapfen  der  Achsen  nicht  auch  aus  der  hinteren  Apparatwange  herausgezogen 
werden. 


Die  am  häufigsten  vorkommenden  Fehler  des  Hughesapparats  und  ihre  Ursachen. 

1.  Das   Laufwerk    bleibt   plötzlich   stehen:    Der  Korrektions- 
daumen  oder  die  Zähne  des  Korrektionsrads  oder  beide  Teile  sind  abgenutzt. 
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Der  Vorsprung  des  Wechselhebels,  welcher  dem  Buchstabenweiss  entspricht, 
bedeckt  die  zugehörige  Zahnlücke  nicht  mehr  in  ihrer  ganzen  Breite  (falls 
die  Lücke  durch  mehrmaliges  Schärfen  der  Zähne  verbreitert  ist).  Das 
Stehenbleiben  des  Laufwerkes  kann  hier  nur  beim  Übergange  von  Zahlen 
auf  Buchstaben  stattfinden.  —  An  der  oberen  Kante  eines  Kontaktstiftes  hat 
sich  infolge  ungenügender  Härte  des  Materials  ein  Einschnitt  gebildet,  in 
welchem  sich  der  Stösser  festgelaufen  hat.  —  Die  schiefe  Ebene  hat  sich 
verstellt,  so  dass  die  Verkuppelungs  -  Sperrklinke  nicht  rechtzeitig  so  weit 
gehoben  wird,  dass  eine  Entkuppelung  der  Druck-  und  Schwungradachse 
eintritt. 

2.  Der  Gang  des  Laufwerkes  ist  ungleichmässig,  so  dass 
der  Ausschlag  der  Schwungkugeln  wechselt.  Der  Fehler  liegt  meist  in  der 
Reguliervorrichtung:  die  Pendelstangen  üben  nach  einer  bestimmten  Seite 
einen  starken  seitlichen  Zug  aus,  wodurch  die  gleichmässige  Drehung  des 
Schwungrads  beeinträchtigt  wird.  —  Die  Federn  in  den  Schwungkugeln 
wirken  nicht  kräftig  genug,  so  dass  die  Kugeln  lose  und  schlotternd  auf  den 
Pendelstangen  sitzen.  —  Die  Bremsvorrichtung  ist  fehlerhaft.  —  Das  Schwung- 
rad sitzt  zu  fest  oder  zu  lose  auf  seiner  Achse. 

3.  Der  Gang  des  Laufwerkes  verlangsamt  sich  (was  sich 
darin  zeigt,  dass  der  Ausschlag  der  Schwungkugeln  kleiner  wird):  Starke 
Reibung  an  einer  Apparatachse  infolge  Mangels  an  Öl ;  die  Vereinigungsstelle 
von  Druck-  und  Schwungradachse  wird  am  schnellsten  trocken.  —  Das 
Schwungrad  sitzt  zu  lose  auf  seiner  Achse.  —  Die  Anschlagschraube  des 
Auslösehebels  ist  zu  tief  eingeschraubt,  d.  h.  die  Hubhöhe  ist  zu  klein.  In 
diesem  Falle  kann  das  Excenter  der  Druckachse  nur  mit  Mühe  unter  dem 
Anschlage  des  Auslösehebels  durchgehen.  —  Eine  der  Apparatf edem :  erste 
Ankerfeder,  Auslösehebelfeder,  Druckrollenfeder  u.  s.  w.  ist  zu  stark  ge- 
spannt. —  Die  Reibung  des  Friktionsrads  ist  zu  gross.  —  Die  Bremse  bremst 
zu  stark.  —  Das  gesamte  Druckwerk  steht  zu  hoch,  so  dass  die  Druckrolle 
während  des  Druckes  zu  kräftig  gegen  das  Typenrad  gedrückt  wird. 

4.  Der  Apparat  läuft  nicht  an:  Die  Apparatachsen  und  die  Stellen, 
an  welchen  eine  fortwährende  Reibung  stattfindet,  sind  nicht  genügend  ge- 
ölt. —  Das  an  der  Feder  des  Anhaltehebels  befestigte  Holzklötzchen  berührt 
das  Schwungrad  auch  nach  dem  Niederlegen  des  Hebels ;  die  Feder  ist  zurück- 
zubiegen. —  Der  Stösser  des  Schlittens  reibt  auf  der  Stiftbüchse,  weil  die 
Schlittenachse  sich  infolge  Abnutzung  des  unteren  Zapfens  gesenkt  hat.  — 
Das  Schwungrad  hat  sich  gelockert  und  reibt  an  dem  Messinggestelle  der 
hinteren  Apparatwange. 

5.  Das  Laufwerk  lässt  sich  nicht  anhalten:  Das  Holzklötzchen 
der  Hemmfeder  drückt  entweder  gar  nicht  oder  mit  ungenügender  Kraft  gegen 
das  Schwungrad. 

6.  Mechanisches  Fortlaufen  des  Apparats:  Die  Spiralfeder  des 
Auslösehebels  ist  so  lose  gespannt,  dass  sie  den  Auslösehebel  nicht  sicher  in 
der  Ruhelage  zu  erhalten  vermag.  —  Der  Spielraum  zwischen  der  Anschlag- 
schraube des  Auslösehebels  und  dem  Schutzbleche  des  Ankers  ist  zu  gross, 
der  Anker  wird  daher  durch  die  Schraube  nicht  vollständig  auf  die  Pol- 
schuhe zurückgeführt.  —  Der  Schwächungsanker  ist  zu  weit  vor  die  Magnet- 
pole geschoben,  so  dass  der  Magnet  den  Anker  nicht  mehr  festhalten  kann. 
-  -  Der  Dauermagnet   hat   zu   viel  Kraft   verloren.  —  Zwischen   Anker  und 


III.   Apparatknnde  und  Sehaltnngslehre.  215 

Papierlage  hat  sich  ein  fremder  Körper  geschoben,  oder  das  Papier  ist  zn 
dick  oder  unsauber.  —  Die  Berührung  der  isolierten  Feder  mit  dem  Korrek- 
tionsdaumen dauert  zu  lange.  Sie  darf  nur  so  lange  dauern,  bis  der  Anker 
abgeworfen  ist ;  bleibt  die  Feder  mit  dem  Körper  des  Apparats  in  Berührung, 
so  entsteht  für  den  unter  dem  Einflüsse  des  niedergehenden  Ankers  auf- 
tretenden Induktionsstrom  ein  geschlossener  Stromkreis,  welcher  so  lange  ein 
Fortlaufen  des  Apparats  bewirkt,  als  die  Berührung  andauert. 

7.  Der  Apparat  löst  bei  Tastendruck  nicht  aus:  Entweder 
fliesst  durch  die  Elektromagnetrollen  gar  kein  Strom  oder  ein  Strom  von 
falscher  Richtung.  —  Feste  Drahtverbindungen  sind  unterbrochen.  —  Die 
Kontakte  im  Stromwender,  femer  zwischen  der  Batteriekontaktfeder  und  ihrer 
oberen  Kontaktschraube  sowie  zwischen  ruhendem  Korrektionsdaumen  und 
isolierter  Feder  sind  mangelhaft.  —  Der  Messingstift  des  Einstellhebelknopfes 
berührt  die  Ausschlussfeder.  —  Die  Spiralfeder  des  Farberadhebels  berührt 
die  Ausschlussfeder.  —  Der  Messingwinkel,  in  welchem  die  Spiralfeder  der 
Ausschlussfeder  ruht,  ist  in  leitende  Verbindung  mit  dem  Apparatkörper 
geraten.  —  Die  Anschlagschraube  des  Auslösehebels  berührt  dauernd  den 
Anker.  —  Der  Weckerkontakt  ist  mit  dem  Apparatkörper  in  Verbindung 
gekommen.  —  Die  mechanische  Auslösung  wirkt  nicht. 

8.  Der  ankommende  Strom  löst  den  Apparat  nicht  aus: 
Die  Richtung  des  Stromes  ist  falsch.  —  Die  Verbindung  mit  der  Erde  ist 
mangelhaft;  der  Fehler  liegt  meist  daran,  dass  die  Batteriekontaktfeder  in 
der  Ruhelage  nicht  sicher  auf  der  unteren  Kontaktschraube  aufliegt. 

9.  Elektrisches  Fortlaufen  des  Apparats:  Es  besteht  eine 
daaemde  Verbindung  des  Apparats  mit  der  eigenen  Batterie,  meist  zwischen 
Batteriekontaktfeder  und  oberer  Kontaktschraube.  —  Es  sind  fremde,  dem 
Linienstrome  gleichgerichtete  Ströme,  z.  B.  Morseströme  in  der  Leitung;  die 
Leitung  ist  also  mit  einer  anderen  Leitung  in  Berührung. 

10.  Der  Apparat  druckt  vorliegende  oder  rückliegende 
Zeichen:  Der  Synchronismus  beider  Apparate  ist  während  des  Arbeitens 
verloren  gegangen.  —  Die  schiefe  Ebene  ist  falsch  eingestellt.  —  Die  Zähne 
des  Sperrrads  oder  der  Sperrklinke  haben  sich  abgenutzt,  so  dass  die  Ver- 
kuppelung verspätet  eintritt.  —  Die  Feder  der  Sperrklinke  drückt  zu  schwach. 
—  Das  Schwungrad  sitzt  zu  fest  oder  zu  lose  auf  seiner  Buchse.  —  Das 
Friktionsrad  ist  zu  leicht  beweglich.  —  Die  Stärke  des  ankommenden  Stromes 
schwankt  infolge  unreiner  Kontaktstellen  im  Apparate  des  gebenden  Amtes 
oder  mangelhafter  Wirkung  des  Kontaktschlittens. 

11.  Es  bleiben  einzelne  Zeichen  aus:  Einzelne  Kontaktstifte  des 
gebenden  Apparats  sind  so  stark  abgenutzt,  dass  durch  sie  die  Batterie- 
kontaktfeder nicht  mehr  bis  zu  einer  genügenden  Berührung  mit  der  oberen 
Kontaktschraube  gehoben  werden  kann. 

12.  Es  erscheinen  zu  viele  Zeichen  (Einspringen  von  Zeichen): 
Es  tritt  zeitweise  ein  mechanisches  oder  elektrisches  Fortlaufen  des  Apparats 
ein.  —  Der  Anker  liegt  zu  den  Flächen  der  Polschuhe  nicht  vollständig 
parallel.  —  Die  Beweglichkeit  eines  Kontaktstifts  ist  so  gering  geworden, 
dass  er  nicht  schnell  genug  in  seine  Ruhelage  zurückkehrt. 

13.  ünzeitiges  Überspringen  von  Buchstaben  auf  Zahlen: 
Die  Feder,  welche  auf  die  mit  zwei  Einschnitten  versehene  Klinke  des 
Figurenwechsels   drückt,    ist   zu   scliwach.    —    Der  Vorsprung   des  Wechsel- 
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hebeis,  welcher  dem  Buchstabenweiss  entspricht,  ist  so  breit,  dass  er  im 
niedergedrückten  Zustande  noch  in  die  Zahnlücke  für  den  Buchstaben  a 
hineinragt. 

14.  Das  Typenrad  lässt  sich  nicht  einstellen:  Das  Stahlstüek 
zur  Aufnahme  des  Eorrektionsdaumens  hat  sich  auf  der  Druckachse  ge- 
lockert. —  Der  Einschnitt  in  dem  Stahlringe  der  Eorrektionsradbuchse  hat 
sich  abgenutzt.  —  Es  hat  sich  ein  Arm  des  Einstellhebels  auf  der  Achse 
gelockert. 

15.  Der  Figurenwechsel  versagt:  Der  Korrektionsdaumen  hat  in 
die  Vorsprünge  des  Wechselhebels  solche  Vertiefungen  eingeschlagen,  dass 
er  den  betreffenden  Vorsprung  nicht  weit  genug  zurückdrückt  und  dieser 
wieder  hervorkommt,  sobald  der  Daumen  die  Zahnlücke  verlässt.  —  Der 
ausgerundete  Einschnitt  des  Wechselhebels  hat  sich  in  solchem  Maasse  ab- 
genutzt, dass  der  an  der  Buchse  des  Typenrads  sitzende  Stellhebel  nur  un- 
genügend verschoben  wird. 

16.  Mangelhafte  Druckschrift:  Der  Filzbezug  des  Farberads  ist 
schadhaft  geworden  oder  hat  sich  während  längerer  Nichtbenutzung  ver- 
härtet. —  Die  Nase  des  Druckhebels  oder  der  Druckdaumen  hat  sich  durch 
längere  Benutzung  so  weit  abgenutzt,  dass  die  Druckrolle  nicht  mehr  kräftig 
genug  gegen  das  Typenrad  geworfen  wird.  —  Die  Feder,  welche  auf  die 
Klinke  des  Figurenwechsels  drückt,  wirkt  zu  schwach,  oder  die  Einschnitte 
der  Klinke  sind  ausgenutzt.  Der  Korrektionsdaumen  ist  abgenutzt  oder  in 
seinem  Lager  locker  geworden.  —  Der  Druckhebel  steht  zu  fest,  so  dass  er 
nach  stattgehabtem  Abdrucke  sich  nicht  schnell  genug  vom  Typenrad  ent- 
fernt. —  Der  obere  oder  untere  Teil  der  Typen  druckt  sich  schlecht  ab, 
wenn  die  Farberolle  nur  mit  einer  Seite  des  Typenradumfanges  in  Berührung 
kommt,  wenn  das  Typenrad  nicht  senkrecht  auf  seiner  Achse  steht,  oder 
die  Druckrolle  eine  schiefe  Stellung  zum  Typenrad  einnimmt.  —  Die  Typen 
drucken  sich  nur  von  einer  Seite  ab,  wenn  das  Typenrad  gegen  das  Kor- 
rektionsrad verstellt  ist,  oder  wenn  der  Korrektionsdaumen  locker  geworden, 
zu  schmal  oder  zu  stumpf  ist.  —  Es  werden  einzelne  Zeichen  aufeinander 
gedruckt,  wenn  die  Papierführung  nicht  ordnungsmässig  wirkt;  z.  B.  kann 
sich  die  hakenförmige  Klinke  des  Papierführungshebels  abgenutzt  haben, 
oder  es  können  die  beiden  Federn  der  Papierführung  nicht  mehr  genügend 
wirken.  —  Die  Schrift  wird  zusammengezogen,  wenn  der  Messingsattel  der 
Druckvorrichtung  nicht  kräftig  genug  auf  die  Zähne  der  beiden  Stahlschrauben 
drückt,  oder  diese  Zähne  abgestumpft  sind,  oder  der  Papierstreifen  sich 
schwer  von  der  Papierrolle  abwickelt. 

17.  Das  eigene  Amt  erhält  gut,  das  ferne  Amt  schlecht: 
Der  Schlitten  läuft  nicht  parallel  zur  Stiftbüchse.  —  Der  Schlitten  mit  der 
Lippe  steht  zu  hoch  oder  die  Stiftbüchse  zu  tief.  —  Die  Batteriekontaktfeder 
findet  schlechten  Kontakt  an  der  oberen  Kontaktschraube.  —  Nebenschluss 
des  Batteriestromwegs  im  Apparate. 

18.  Das  eigene  Amt  erhält  schlecht,  das  ferne  Amt  gut: 
Die  Batteriekontaktfeder  findet  schlechten  Kontakt  an  der  unteren  Kontakt- 
schraube. —  Die  isolierte  Feder  hat  dauernde  Berührung  mit  dem  Apparat- 
körper. —  Der  Anker  liegt  nicht  gleichmässig  auf  den  Polschuhen  auf,  oder 
seine  Hubhöhe  ist  zu  gross.  —  Die  Feder  des  Auslösehebels  ist  zu  schwach 
gespannt.  —  Die  Kuppelung  der  Druckachse  mit  der  Schwungradachse  geht 


]11.  Apparatkando  und  Schaltungslehre.  217 

zu  langsam  vor  sich.  —  Der  Korrektionsdaumen  ist  abgenutzt.  —  Das 
Fiiktionsrad  hat  zu  viel  oder  zu  wenig  Beibung.  —  Die  Kuppelung  des 
Friktionsrads  mit  dem  Korrektionsrad  ist  zu  leicht.  —  Die  Bremse  wirkt 
ungleichmftssig. 

19.  Beide  Ämter  erhalten  schlecht:  Mangelhafter  Kontakt  des 
Korrektionsdaumens  mit  der  isolierten  Feder.  —  Mangelhafte  Wirkung  der 
Brems-  und  Reguliervorrichtungen.  —  Lockerwerden  des  Schwungrads. 


d)  Die  Sohalttingen  für  Telegraphenleitungen  su  Hughesbetrieb. 

Schaltung  für  Apparate  mit   elektrischer  Auslösung   der  schaitnng 
Druckachse.       Ankommender     Strom     bei      eingeschaltetem'-i^-iS;!«- 
Wecker  (Fig.  160).     Leitung  L  —  Wecker  W —  Apparatausschalter  X  — trischerAus- 
Stromwenderschienen  2  und  4  —  Elektromagnetrollen  —  Stromwenderschienen  Druckach», 
3  und  1  —  isolierte  Feder  /  —  Korrektionsdaumen  C  —    Körper  des  Appa- 
rats   —    Kontakthebel   H  —    Batteriekontaktfeder   /\    —    untere    Kontakt- 
schraube c,  —  Erde.     (Der  Stromweg  durch  die  Anhaltefeder   W^  ist  unter- 
brochen —  Fig.  160  b.) 

Der  Anker  des  Elektromagnets  wird  gegen  den  Auslösehebel  empor- 
geschnellt und  bleibt,  weil  das  Laufwerk  noch  nicht  in  Bewegung  gesetzt 
ist,  an  der  Anschlagschraube  liegen.  Von  diesem  Augenblick  an  findet  der 
ankommende  Strom  vom  Apparatausschalter  X  ab  einen  näheren  Weg,  unter 
Ausschluss  der  Elektromagnetrollen,  über  das  Ankergestell  A  —  Ankerhebel 

—  Auslösehebel  —  Körper  des  Apparats  —  Kontakthebel  —  Batteriekontakt- 
feder zur  Erde.  Der  Wecker  spricht  also  auch  bei  jedem  folgenden  Tasten- 
druck an. 

Ankommender  Strom  bei  in  Gang  gesetztem  Apparate 
(Fig.  160  a  u.  b).  Sobald  auf  dem  Empfangsamte  der  Wecker  ertönt,  ist  der 
Anhaltehebel  niederzulegen;  hierdurch  wird  der  Wecker  ausgeschaltet  und 
das  Laufwerk  in  Gang  gesetzt.  Der  ankommende  Strom  fliesst  nun  aus  der 
Leitung  L  über  die  isolierte  Anhaltefeder  W^  zum  Apparatausschalter  X  u.  s.  w. 
Er  fliesst  auch  jetzt  nur  während  eines  sehr  kurzen  Zeitraums  durch  die 
Elektromagnetrollen ;  sobald  der  emporgeschnellte  Anker  die  Anschlagschraube 
des  Auslösehebels  berührt,  nimmt  der  Strom  wieder  den  vorbeschriebenen 
kürzeren  Weg  über  das  Ankergestell  zur  Erde. 

Abgehender  Strom  (Fig.  160).  Beim  Drucke  auf  eine  Taste  wird 
die  Lippe  des  Schlittens  gehoben,  die  Hülse  der  Schlittenachse  und  damit 
der  rechte  Arm  des  Kontakthebels  gesenkt  und  die  Batteriekontaktfeder 
gegen  die  obere  Kontaktschraube  gelegt.  Der  Batteriestrom  des  gebenden 
Amtes  ninmit  folgenden  Verlauf:  Batterieklemme  B  des  Apparats  —  obere 
Kontaktschraube  Cj  —  Batteriekontaktfeder  —  Kontakthebel  — ^  Schlitten- 
achse und  Apparatkörper  —  Korrektionsdaumen  C  —  isolierte  Feder  — 
Stromwenderschienen  1  und  3  —  Elektromagnetrollen  —  Stromwender- 
schienen 4  und  2  —  Apparatausschalter  —  Anhaltefeder   W^  —    Klemme  L 

—  Leitung.  Der  eigene  Apparat  sowie  der  Apparat  auf  dem  Empfangsamte 
sprechen  an. 

Sobald  der  emporschnellende  Anker  des  gebenden  Apparats  den  Aus- 
lösehebel berührt,  nimmt  der  Strom  vom  Apparatkörper  aus  einen  kürzeren 
Weg  als  durch  die  Elektromagnetrollen ,   nämlich  über  Auslösehebel ,  Anker- 
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gestellt  Ausschalter  nnd  Anhaltefeder  in  die  Leitung.  Der  Strom  fliesst  also 
jetzt,  wegen  erheblicher  Verminderung  des  Widerstandes,  in  grösserer  Stärke 
in  die  Leitung.  Gleich  nach  dem  Emporschnellen  des  Ankers  wird  die  Ver- 
bindung zwischen  dem  Eorrektionsdaumen  und  der  isolierten  Feder  infolge 
Drehung  des  ersteren  unterbrochen,  so  dass  die  zuerst  kurz  geschlossenen 
Elektromagnetrollen  ganz  ausgeschaltet  sind  und  in  ihnen  beim  Zurückführen 
des  Ankers  kein  Liduktionsstrom  entstehen  kann.  Der  vom  Strome  ge- 
schwächte Magnetismus  hat  daher  Zeit,  wieder  anzusteigen,  und  die  Leitung 
entladet  sich  auf  dem  kürzesten  Wege,  sobald  die  Batteriekontaktfeder  wieder 
die  untere  Kontaktschraube  erreicht. 


r@^t 


Fig.  160. 


schaitong  Schaltuug  der  Apparate  mit  mechanischer  Auslösung  der 

rait^Siechl-^ruckachse   (Fig.  161).     Ankommender   Strom   bei   eingeschal- 

nischer  Aus- 1  e  t  e m  Wcckcr.    Leitung  L  —  Wecker  —  Apparatausschalter  X  —  Batterie- 

Druckaciue.  koutaktfcdcr  —  Untere  Kontaktschraube  —  Stromwenderschienen  2  und  4  — 

Elektromagnetrollen  —  Stromwenderschienen  3  und  1  —  isolierte  Feder  J    ~ 

Korrektionsdaumen  C  —   Apparatkörper   und   Schlittenachse   —   Erde.     Der 

Wecker  spricht  an  und  der  Anker  schnellt  in  die  Höhe. 

Ankommender  Strom  bei  in  Gang  gesetztem  Apparate. 
Leitung  —  Feder  W^  des  Anhaltehebels  —  Ausschalter  u.  s.  w. 

Abgehender  Strom.  Die  Batteriekontaktfeder  legt  sich  gegen  den 
oberen  Kontakt;  es  fliesst  dann  ein  Strom  aus  der  Batterie  über  die  obere 
Kontaktschraube,  die  Batteriekontaktfeder,  den  Ausschalter  und  die  Feder 
des  Anhalteliebels  in  die  Leitung.  Zugleich  wird  durch  die  Aufwärts- 
bewegung des  Kontakthebels  der  Anker  abgestossen. 
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Zwischenämter  in   Hnghesleitungen.     Damit   der  Strom   vom  zwischen. 
ersten  Augenblick  an   in  grösserer  Stärke  in  die  Leitung   gelangt,   kommen   ^„^^d- 
fiir   Zwischenämter   Apparate    mit   mechanischer   Auslösung   der  Druckachse  leitnngen. 
zur  Verwendung.     Die  Schaltung  entspricht  der  durch  Fig.  161  veranschau- 
lichten;  nur   ist   die  Erdklemme,    an   welche   der   eine  Batteriepol   und   der 
Apparatkörper  liegen,  von  der  Erde  zu  trennen  und  mit  dem  zweiten  Leitungs- 
zweige zu  verbinden. 

Übertragung  in  einer  Leitung  zu  Hughesbetrieb  (Fig.  162).  Übertragung 

Es   kommen  zumeist  deutsche  polarisierte  Relais  grosser  Form  zur  Verwen-  1^^*^%^ 

düng,    deren  Elektromagnetrollen  in  oberirdischen  Leitungen   hintereinander,    Hughes- 
betrieb. 


1 


Fig.  161. 


in  xmterirdischen  dagegen  nebeneinander  geschaltet  werden.  Die  Relais  sind 
so  einzustellen,  dass  ihre  Anker  durch  die  Wirkung  der  Telegraphierströme 
angezogen  werden.  Die  Widerstände  iTj  und  w^  sind  so  zu  bemessen,  dass 
sie  in  oberirdischen  Leitungen  den  1^/^ fachen,  in  unterirdischen  Leitungen 
aber  den  2  7«  bis  3  ^/j  fachen  Widerstand  derjenigen  Leitungszweige  besitzen, 
an  welche  sie  angeschlossen  sind. 

Stromlauf:  Ankommender  Kupferstrom  in  Leitung  Zj  —  Galvano- 
skop G^  —  Körper  des  Relais  B^  —  Relaishebel  —  Ruhekontakt  —  Elektro- 
magnetrollen des  Relais  R^  —  Erde. 

Der  Hebel  des  Relais  R^  legt  sich  gegen  die  Batteriekontaktschraube, 
und  die  Übertragungsbatterie  Cß  sendet  einen  Zinkstrom  über  den  Relais- 
hebel zum  Galvanoskop  G^  und  weiter  in  die  Leitung  Zg.  Zugleich  findet 
ein  Zweigstrom  vom  Körper  des  Relais  R^  aus  einen  Weg  durch  den  Wider- 
stand iPj   und   die  Windungen    des  Relais  R^   zur  Erde.     Dieser  Zweigstrom 
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ist  dem  aus  der  Leitung  £,  ankommendeD  Strome  entgegengesetzt  gerichtet 
und  hebt  dessen  Wirkung  auf;  der  Relaishebe]  wird  daher  sofort  nieder  In 
seine  Rahelage  zurückgeführt  und  dadurch  das  Relais  zur  Übertragung  des 
nächsten  Zeichens  bereitgestellt. 

In  gleicher  Weise  werden  die  aus 
der  Leitung  Z,  kommenden  Zeichen 
mittelst  des  Relais  Ä,  und  der  Über- 
tragungsbatterie in  die  Leitung  L^  über- 
tragen. 

t  Vorrichtung     zum     Wecken 

der  Übertragungsämter  beim 
Hughesbetriebe,  Zum  Wecken  sind 
Ströme  von  längerer  Dauer  als  die  der 
Hughesströme  erforderlich.  Den  Weck- 
ruf vermittelt  ein  besonders  konstruier- 
tes Relais  (Fig.  163),  das  nur  auf  Ströme 

längerer  Dauer,  aber  nicht  auf  Hughes-  i 

ströme  anspricht.  Das  Weckrelais  schliesst 
beim  Ansprechen  einen  Ortsstromkreis 
mit  eingeschaltetem  Wecker.  Es  wird 
in  eine  der  Abzweigungen  vom  Uelais- 
körper  durch  den  Widerstand  w,  bez.  w, 
(Fig.  162)  zur  Erde  eingeschaltet.  Soll 
jedes  Endamt  in  der  Lage  sein ,  das 
Übertragungsamt  zu  wecken ,  so  sind 
in  beide  Abzweigungen  Weckrelais  ein-  Fij?.  ifi3. 
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zuschalten.  Liegen  bei  einem  Amte  mehr  als  zwei  Leitungen  auf  Übertragung, 
so  wird  für  alle  ein  gemeinschaftlicher  Wecker  in  Verbindung  mit  einer  Fall- 
Bcheibenanzeigetafel  verwendet. 

Das  Weckrelais  besteht  aus  einem  Elektromagnet  mit  Tauchkem.  Die 
Spule  des  Elektromagnets  hat  ungefähr  500  Ohm  Widerstand  und  ist  aussen 
mit  einem  geschlitzten  Eisenmantel  umgeben.  Unten  ist  die  Spule  mit  einer 
vollen,  oben  mit  einer  ringförmigen  Eisenscheibe  abgeschlossen.  Der  Hohl- 
raum der  Spule  ist  unten  bis  zu  einem  Viertel  der  Höhe  mit  einem  fest- 
stehenden Eisenkern  ausgefüllt.  Der  Tauchkem  besteht  aus  einer  Eisen- 
scheibe Py  an  welche  unten  eine  Röhre  aus  Eisenblech  augelötet  ist.  Dieser 
Anker  wird  durch  eine  an  einem  Messingständer  befestigte  Sprungfeder  so 
getragen,  dass  die  Eisenröhre  in  die  Spule  hineinragt.  Auf  der  Ringscheibe 
der  Drahtspule  ist  eine  Blattfeder  f  aufgeschraubt,  die  mittelst  einer  Stell- 
schraube gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Über  der  Ankerscheibe  sitzt 
eine  Anschlagschraube  W^  in  deren  unteres  Ende  ein  isolierender  Elfenbein- 
stift eingelassen  ist.  Die  beiden  Zuführungen  des  vom  Weckrelais  zu 
schliessenden  Weckerstromkreises  werden  an  den  Eisenmantel  der  Spule  und 
den  Ankerständer  gelegt.  Die  Enden  der  Relaisumwindungen  liegen  an  den 
Klemmen  A  und  B. 

Der  Tauchanker  ist  so  einzustellen,  dass  er  bei  den  kurzen  Hughes- 
strömen  nur  ins  Zucken  gerät,  ohne  dass  die  Ankerscheibe  bis  zur  Berührung 
mit  der  verhältnismässig  tiefliegenden  Anschlagfeder  kommt,  Erst  wenn  ein 
Strom  von  der  Länge  der  Morsestriche  durch  die  Spule  des  Weckrelais  fliesst, 
wird  die  Ankerscheibe  so  tief  herabgezogen,  dass  sie  mit  der  Feder  f  in 
Berührung  kommt  und  damit  den  Weckerstromkreis  schliesst. 


2.  Der  Börsendrucker  von  Siemens  &  Haiske. 

Der  Apparat  dient  dazu,  von  einer  Centralstelle  aus  zu  gleicher  Zeit  ein 
und  dasselbe  Telegramm  nach  verschiedenen  Empfangsstellen  zu  senden.  So 
sind  z.  B.  in  Bremerhaven  an  eine  Centralstelle  100  Apparate  angeschlossen, 
die  in  vier  parallelen  Stromkreisen  zu  25  Stück  hintereinander  geschaltet 
sind.  Diese  Anlage,  welche  zur  Übermittelung  von  Schiffsmeldungen  dient, 
arbeitet  seit  vielen  Jahren  mit  gutem  Erfolge. 

Fig.  164  giebt  schematisch  die  Anordnung  des  nur  bei  der  Centralstelle 
aufzustellenden  Geberapparats.  Zum  Telegraphieren  werden  Ströme  wechseln- 
der Richtung  benutzt,  welche  die  mit  einem  Kommutator  oder  Polwechsler  C 
verbundene  Batterie  liefert.  Der  Kommutator  ist  zweiteilig;  beide  Teile  sind 
voneinander  isoliert  auf  einer  Walze  angebracht  und  stehen  über  Schleifringe 
je  mit  einem  Batteriepole  in  Verbindung.  Auf  den  beiden  Teilen  des  Kom- 
mutators schleifen  zwei  Bürsten  B^  und  B^  um  eine  Zahnbreite  voneinander 
verschoben.  Bei  der  in  der  Fig.  164  gezeichneten  Bürstenstellung  ergiebt 
sich  folgender  Stromweg :  negativer  Pol  der  Batterie  —  Bürste  B^^  —  Leitung  1 
nebst  sämtlichen  Empfangsapparaten  der  angeschlossenen  Stationen  —  durch 
Leitung  L^  zurück  —  Empfangsapparat  H  der  eigenen  Station  nebst  Druck- 
magnet D  —  Bürste  B^  —  zurück  zum  -j-Pol  der  Batterie. 

Sobald  sich  der  Kommutator  um  eine  Zahnbreite  weiter  gedreht  hat, 
wird  die  Bürste  B^  mit  dem  positiven  und  B^  mit  dem  negativen  Batterie- 
pole verbunden   und   es   fliesst   ein  Strom  entgegengesetzter  Richtung  durch 
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Leitung  und  Apparate.  Bei  der  so  erzeugten  Folge  von  abwechselnd  posi- 
tiven und  negativen  Strömen  versetzt  der  polarisierte  Elektromagnet  H  seinen 
Anker  in  pendelnde  Bewegung,  und  der  zangenförmige  Ankerhebel  E  dreht 
das  Steig^ad  s  und  das  mit  ihm  verbundene  Typenrad  T  bei  jedem  Hin- 
und  Hergang  um  einen  Zahn  weiter.  Kommutator  und  Typenrad  sind  auf 
diese  Weise  zwangsläufig  verbunden. 

An  der  Drehung  des  Kommutators  nimmt  der  Schlitten  S  teil.  Unter 
dem  Schlitten  sind  die  Stifte  a;,  deren  jeder  durch  den  Druck  einer  Taste 
in  die  Höhe  gebracht  werden  kann,  kreisförmig  angeordnet.  Wird  eine 
Taste ,  z.B.A,  gedrückt ,  so  geht  der  entsprechende  Stift  in  die  Höhe  und 
hält  den  Schlitten  S  sowie  den  Kommutator  auf.  Hierdurch  wird  auch  daa 
Typenrad  zum  Stehen  gebracht ;  es  steht  dann  der  Buchstabe,  den  die  Taste 
bezeichnet,  also  in  diesem  Falle  A,  gerade  dem  Papierstreifen  gegenüber. 
Zu  gleicher  Zeit  geht  ein  kräftigerer  Strom  von  längerer  Dauer  vom  +  Pole 


Fig.  164. 


der  Batterie  über  S,  .r,  P  und  durch  den  Druckmagnet  D  in  die  Leitung, 
auf  welchen  der  Druckmagnet  anspricht  und  den  Abdruck  des  Buchstabens 
bewirkt. 

Der  Widerstand    ^  ist  beim  Drucke  kurz  geschlossen. 

Wenn  auf  den  Empfangsstationen  der  dem  Tastendrücke  des  Gebe- 
apparats entsprechende  Buchstabe  abgedruckt  werden  soll,  so  muss  die 
Übereinstimmung  des  Kommutators  mit  den  Typenrädem  bei  Beginn  des 
Telegraphierens  herbeigeführt  werden  und  während  desselben  erhalten  bleiben, 
bez.  automatisch  wieder  hergestellt  werden.  Dieser  Forderung  wird  durch 
die  Konstruktion  der  Empfangsapparate  entsprochen. 

Der  in  Fig.  165  schematisch  dargestellte  Empfänger  besteht  im  wesent- 
lichen aus  einem  polarisierten  Elektromagnet  mit  gabelförmigem  Anker  E, 
feiner  dem  Druckraagnet  D  mit  dem  Druckhebel  Ä,  dem  Korrektionshebel  C 
und  dem  Uhrwerk  Uy  welches  das  mit  dem  Typenrade  T  verbundene  Steig- 
rad s  zu  drehen  sucht.  Der  Korrektionshebel  C  schleift  auf  einem  sich  lang- 
sam drehenden  Rade  r  des  Uhrwerks.  Läuft  der  Apparat  leer,  d.  h.  werden 
beim  Geber   keine  Tasten   gedrückt,    während  der  Kommutator  sich  in  Um- 
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drehiing  befindet,  so  wird  der 
Korrektionshebel  C  von  dem  Rade  r 
darch  Beibung  mitgenommen.  Nach 
zwei  Umdrehungen  des  Typenrads 
ist  die  Nase  des  Korrektionshebels 
so  weit  vorgeschoben,  dass  sie  sich 
gegen  einen  mit  dem  Typenrade 
fest  verbundenen  Arm  a  legt.  Hier- 
durch erfolgt  die  Festhaltung  des 
Empfängers  in  der  sogenannten 
Blankstellung,  in  welcher  die  Typen- 
lücke dem  Papier  gegenüber  steht. 
An  der  Centralstelle  wird  bei 
Beginn  des  Gebens  zunächst  der 
Kommutator  durch  Drücken  der 
Blanktaste  in  deijenlgen  Stellung 
des  Schlittens  S  angehalten ,  welche 
der  Blankstellung  des  Typenrads 
entspricht.  Auf  diese  Weise  ist  also 
die  Übereinstimmung  zwischen  dem 
Geber  und  sämtlichen  Empfängern 
selbstthätig  hergestellt.  Die  Em- 
pfänger werden  zugleich  durch  da& 
Niederdrücken  der  Blanktaste  in 
Bewegung  gesetzt,  indem  der  Hebel  h 
gegen   den  Stift  h  schlägt  und  da-    .. 

durch  den  Anhaltehebel  C  zurückstdsst.  Während  der  Dauer  des  Tele- 
graphierens  kann  der  Korrektionshebel  den  Arm  a  des  Typenrads  nicht  fest- 
halten, weil  er  bei  jedem  Druckstrom  durch  den  gegen  den  Stift  b  schlagen- 
den Druckhebel  h  zurückgestossen  wird. 


«. 


Fig.  165. 


3.  Der  Ferndrucker  von  Siemens  &  Halske. 


Er  ist  eine  sinnreiche  Vereinigung  des  Gebers  und  des  Empfängers  des 
Börsendruckers  zu  einem  einzigen  Apparate  (Fig.  166).  Seine  Verwendung 
erfolgt  in  der  Weise,  dass  eine  Anzahl  von  Abonnenten  mit  dem  Fem- 
drucker ausgerüstet  und  sämtlich  durch  Leittmgen  mit  einer  Femdrucker- 
centrale  verbunden  werden.  Durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  r  des 
Apparats  (Fig.  167)  wird  die  Centrale  angerufen;  sie  verbindet  mit  dem  ge- 
wünschten Femdruckeranschlusse.  Die  telegraphische  Korrespondenz  zwischen 
den  beiden  Anschlüssen,  welche  nur  Schreibmaschinenfertigkeit  erfordert, 
kann  dann  beginnen. 

Femer  können  von  der  Femdruckcentrale  aus  gleichlautende  Zirkular- 
telegramme an  alle  oder  einen  bestimmten  Teil  der  Abonnenten  gleichzeitig 
abgegeben  werden. 

Fig.  167  stellt  den  Femdrucker  Schema  tisch  dar.  Soll  der  Apparat  zum 
Telegraphieren  benutzt  werden,  so  drückt  man  zunächst  die  Blanktaste  P 
herunter,  wodurch  Geber  und  Empfänger  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Mittelst   des  Armes  q  und   des  Hebels  S  wird  der  Arm  T  von  der  Nase  Na 
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faeruBtergezogen  und  dadurch  der  iContakt  bei  3  geschlosseD.  Ferner  vird 
gleichzeitig  durch  den  Schieber  Q  der  Umschalter  Ä  von  dem  Eontaktstücke  l 
auf  das  KontaktstUck  2  umgelegt.  Hierdurch  werden  ein  LokalstromkreiB 
und  ein  LinienstromkreiB  geechlossen. 

LokalBtromkreis:  +Pol  der  Batterie,  T,  3,5,6,  Fortschalteelektro- 
magnet E,  Dmckmagnet  D,  — Pol  der  Batterie. 

Linienstromkreis:  -{-Fol  der  Batterie,  Kommntator  C,  BOrste  ß, 
EoDtakt&tUck  2,  Umschalter  Ä,  Linienrelais  ff,  Klemme  II,  Fernleituiig  i", 
Empfangsapparat  der  Leitung  L"  und  von  diesem  durch  Leitung  L'  nach  dem 
—  Pole  der  Batterie  des  Gebers  zurück. 


Fig.   lüG. 

Dieser  erste  Linienstrom  ist  stets  so  gerichtet,  dass  er  die  Zange  des 
polarisierten  Relais  ff  nicht  umlegt ,  dagegen  hat  der  erste  Lokalstrom  stets 
ein  Umlegen  des  Ankers  des  polarleierten  Fortschaltmagnets  E  und  damit 
eine  Weiterbewegung  von  Typenrad  und  BUrstc  um  eine  Type  und  um  ein 
Kommutatorsegnient  znr  Folge.  Kommt  nun  hierdurch  die  Bürste  mit  einem 
negativen  Kommutatorsegment  in  Berührung,  so  werden  durch  den  entgegen- 
gesetzten Stromimpuls  die  Zungen  des  Geber-  und  Empfangerrelais  //  vom 
Kontakt  5  auf  4  umgelegt  und  der  Anker  des  Fortachaltemagnets  E  an- 
gezogen. Die  Bürste  B  und  das  Typenrad  A",  welche  auf  derselben  Achse  a 
sitzen,  werden  hierdurch  um  ein  Kommutatorsegment  und  eine  Type  fort- 
bewegt. Die  Bürste  kommt  also  jetzt  auf  ein  positives  Kommutatorsegment 
zu  liegen,  wodurch  wieder  ein  entgegengesetzter  Lokal-  und  Linienstrom  zu- 
stande kommt,  welche  ein  Umlegen  der  Relaiszungen  von  i  nach  5  und  die 
weitere  Fortschattung  von  B  und  A'  bewirken. 
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Dieses  Spiel  wiederholt  sich:  das  Gebertypenrad  macht  seine  Umläufe 
nnd  die  Linienrelais  H  schalten  in  genauer  Übereinstimmung  mit  denselben 
Lokalströme  wechselnder  Richtung  ein.  Durch  die  sehr  kurzen  Stromstösse 
für  die  Vorwärtsbewegung  wird  der  Druckmagnet  D  nicht  so  weit  eiTcgt, 
dass  er  seinen  Anker  anzieht. 


i^'      V'      j|iii|i|i|i|i|il|i|l>lil<[i|i|ih 


Fig.   1G7. 


Sobald  jedoch  das  Gebertypenrad  und  die  Bürste  einen  Umlauf  voll- 
endet haben,  wird  die  Bürste  durch  den  beim  Drücken  der  Taste  P  vor- 
gebrachten Stift  X  auf  einem  Segment  festgehalten.  Lifolgedessen  kommt 
beim  Geber  und  Empfänger  ein  Lokalstrom  von  längerer  Dauer  zustande, 
der  ein  Anziehen  des  Druckhebels  und  dadurch  beim  Empfänger  die  Her- 
stellung  des  Kontaktes   zwischen  T  und  3  bewirkt.     Hierdurch   allein  kann 
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jedoch  noch  keine  Fortschaltung  der  Typenräder  erfolgen,  weil  die  Relais- 
zungen noch  an  den  Kontakten  4  liegen. 

Wird  nach  Aufhören  des  Tastendrucks  die  Bürste  B  freigegeben  und 
mit  dem  nächsten  Kommutatorsegment  in  Berührung  gebracht,  so  wird  die 
Zunge  des  Relais  H  auf  Kontakt  4  umgelegt,  und  der  entstehende  Lokal- 
strom schaltet  die  Typenräder  weiter;  sie  laufen  nunmehr  synchron.  Ein 
Anziehen  des  Druckmagnetankers  kann  dabei,  wie  bereits  erörtert,  nicht  er- 
folgen. Überlässt  man  die  Apparate  sich  selbst,  so  kommen  die  Empfänger 
nach  zwei  und  der  Geber  nach  drei  Umdrehungen  zur  Ruhe.  Hierbei  wird 
gleichzeitig  die  Ausschaltung  der  Lokalbatterien  und  die  Umlegung  des  Um- 
schalters R  in  die  Empfangsstellung  sowie  eine  etwa  erforderliche  Korrektur 
selbstthätig  bewirkt. 

Wird  dagegen  beim  Telegraphieren  durch  das  Niederdrücken  einer 
Taste  ein  Stift  x  in  die  Höhe  gebracht  und  dadurch  wieder  die  Bürste  B  fest- 
gehalten, so  kommt  durch  die  verlängerte  Dauer  des  Stromes  der  Druckhebel  D 
zum  Anzug  und  bewirkt  den  Abdruck  der  entsprechenden  Type.  Nach  dem 
Loslassen  der  Taste  setzt  sich  der  Apparat  von  selbst  wieder  in  Bewegung. 

Die  Bürste  B  muss  dem  Typenrade  gegenüber  eine  gewisse  Voreilung 
haben,  sie  muss  schon  das  nächste  Kommutatorsegment  berühren,  bevor  der 
Hebel  des  Fortschalteelektromagnets  seinen  Hub  vollendet  hat,  andernfalls 
bleibt  der  Apparat  stehen.  Es  muss  also  nach  dem  Anhalten  der  Bürste 
noch  ein  Lokal-  und  ein  Linienstrom  zustande  kommen,  unter  deren  Einfluss 
sich  die  Typenräder  zu  drehen  suchen.  Beim  Geber  wird  aber  bei  fester 
Verbindung  von  Steigrad,  Typenrad  und  Bürste  durch  den  Stift  x  deren 
Drehung  verhindert.  Es  führt  also  nur  der  Empfänger  einen  Schritt  aus, 
und  es  würden  somit  nicht  mehr  die  gleichen  Typen  zum  Abdruck  kommen. 
Ausserdem  würde  sich  der  Gebeapparat  nach  Loslassen  der  Taste  nicht  von 
selbst  in  Bewegung  setzen,  da  jetzt  kein  entgegengesetzter  Stromimpuls  zu- 
stande kommen  kann,  der  die  Fortschaltelektromagnete  bethätigt.  Dies  zu 
verhüten,  dient  eine  elastische  Kuppelung  von  B  und  K  mittelst  der  Vor- 
richtung M.  Diese  gestattet  auch  dem  Gebertypenrade  beim  letzten  Hebel- 
hube des  Fortschaltelektromagnets  E  einen  Schritt  auszuführen,  indem  die 
Kuppelungsfeder  f  so  gewählt  ist,  dass  sie  von  der  das  Steigrad  drehenden 
Kraft  des  Uhrwerks  überwunden  wird.  Beim  Anhalten  der  Bürste  durch 
einen  Tastendruck  bleiben  nunmehr  das  Geber-  und  Empfangstypenrad  in  ge- 
nauer Übereinstimmung.  Femer  wird  jetzt  auch  nach  Zurückgehen  des  Stiftes  x 
der  Apparat  von  selbst  weiter  laufen,  da  die  Büi'ste  durch  die  Spannung  der 
Feder  f  auf  das  folgende  Segment  gebracht  wurde,  sodass  ein  dem  vorher- 
gehenden entgegengesetzter  Stromimpuls  entsteht,  welcher  das  Fortschreiten 
des  Apparats  wieder  einleitet,  sobald  die  betreffende  Taste  losgelassen  wird. 

Die  Taste  V  dient  zur  Abschaltung  der  Aussenleitung ,  um  den  Gang 
des  eigenen  Apparats  prüfen  zu  können. 


C.    Die  Sprechtelegraphen. 
I.  Das  Klopfersystem. 

Die  Hauptapparate  des  Klopfersystems  sind  die  Taste  und  der  Klopfer ; 
die  Nebenapparate    sind    dieselben    wie  beim  Morsesystem.     Die  mittelst  der 
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Taste    gegebenen   Zeichen    des   MoreeaJphaliets   werden   durch   den   KJoprer 
dem  Ohre  des  Beamten  wahrnehmbar  gemacht. 

Die  E:ioptertaste  {Fig.  168).  Auf  einem  hölzernen  Grundbrett  ist 
ein  mit  zwei  seitlichen  Backen  versehenes  kreuzförmiges  Messingstilck  M 
mittelst  zweier  Messingbolzen  aufgeschraubt,  welche  gleichzeitig  als  Arbeits- 
and  Bnfaekontaktstifte  dienen  und  daher  durch  Ebonitfutter  von  dem  Messing- 
Stück  isoliert  sind.  Der  Ruhekontaktstift  aus  Platin  steht  mit  der  Klemme  I, 
das  kreuzförmige  Messingstück  als  Körper  mit  der  Klemme  II  und  der 
Arbeitskontaktstift  aus  Stahl  mit  der  Klemme  III  durch  isolierten  Draht  in 
Verbindung,  Zwischen  den  Backen  des  Körpers  ist  der  mit  einem  flachen 
Ebonitknopf  als  Handhabe  versehene  stählerne  Tastenhebel  H  leicht  drehbar 
eingelagert.  Dem  Arbeitstcontaktstitte  gegenüber  ist  in  die  vmtere  Fläche  des 
Hebels  ebenfalls  ein  Stahlkontaktstift  eingesetzt.  Dem  Ruhekontaktstifte 
gegenüber  befindet  sich  in  einer  Ausbohrung  des  Hebels  eine  Schrauben- 
spindel    mit   gerändertem  Kopfe   und  Flatinkontakte.     Durch   die  Schrauben- 
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Spindel  kann  die  Hubhöhe  der  Taste  nach  Bedürfnis  geregelt  werden.  Hinter 
dem  Arbeitskontakte  greift  eine  zweite  Schraubenspindel  mit  gerändertem 
Kopfe  und  Gegenmutter  durch  den  vorderen  Teil  des  Tastenhebels  hindurch ; 
an  ilirem  unteren  Ende  ist  eine  Spiralfeder  befestigt,  deren  anderes  Ende 
mit  der  kreuzförmigen  Messingschiene  in  Verbindung  steht.  Die  Spiralfeder 
hat  die  Aufgabe,  den  Tastenhebel  nach  Aufhören  des  Tastendrucks  in  die 
Ruhelage  zurückzudrücken;  ihre  Spannung  kann  durch  die  Schraubenspindel 
reguJiert  werden.  Die  Spiralfeder  dient  gleichzeitig  zur  Sichening  der  leiten- 
den Verbindung  zwischen  Tastenhebel  und  Körper.  An  den  neueren  Klopfer- 
tasten  ist  zwischen  dem  Hebel  und  dem  einen  Lagerbalken  ein  Über- 
brück  ungsdr ah t  wie  bei  den  Morsetasten  angebracht. 

Bei  Arbeitsstrom  betrieb  ist  die  Wirkungsweise  der  Klopfeitaste  dieselbe 
wie  die  der  gewöhnlichen  Morsetaste.  Auch  die  in  einer  Klopfeitaste  auf- 
tretenden Fehler  sind  im  wesentlichen  den  an  der  Morsotasle  vorkommen- 
den gleich. 

Einrichtung    der  Klopfertaste   für  amerikanischen  Kuhe-Kiop^n 
strombetrieb.     An    dem   kreuzförmigen    Messingstücke   wird   ein   kleiner  ,„|pj"|^ 
Hülfshebel  h  angebracht,  welcher  bei  Anwendung  der  amerikanischen  Ruhe-sci>onR 
Stromschaltung   als  Stromschliesser  zu  dienen  hat.     Wird  der  Hebel  an 
den  eigentlichen  Tastenhebel  herangedrUckt,  so  schiebt  er  sich  unter  ein  mit 
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dem  Arbeitskontaktstifie  versehraubteB  Kontaktetück  und  stellt  so  bei  mhen- 
der  Korrespondenz  und  wahrend  des  Empfangens  eine  leitende  Verbindung 
zwischen  der  Mittelachiene  und  dem  Arbeitskontakte  her.  Bei  Beginn  des 
Gebens  ist  darch  Drehung  des  Hebels  diese  Verbindung  aufzuheben;  nach 
Beendigung  des  Gebens  ist  sie  wieder  herzustellen ,  da  sonst  die  Leitung 
unterbrochen  bleibt, 
r.  Der  Klopfer  (Fig.  169).     Die  Einrichtung   des  Klopfers   ist  die  eines 

gewöhnlichen,  laut  ansprechenden  Relais. 

Auf  einem  dflnnen,  mit  drei  kleinen  Metallfüssen  versehenen  Grundbrett 
aus   hartem  Holze   ist   eine  Messingplatte  P  derart  befestigt ,   dass  zwischen 


Flg.   169. 

ihr  und  dem  Grundbrett  ein  kleiner  Zwischenraum  bleibt.  An  der  einen 
Schmalseite  der  Messingplatte  erhebt  sich  ein  Messinggalgen,  der  in  seinem 
oberen  Teile  die  an  der  Spitze  mit  konischen  Ausbohrungen  versehenen 
Lagerschrauben  für  die  beiderseits  in  Spitzen  auslautende  Achse  des  Anker- 
hebels H  trägt.  Die  Ach siagersch rauben  werden  durch  Gegenmuttern  fest- 
gelegt, welche  gleichzeitig  als  Befestigung  für  den  die  Elektromagnetrollen 
tragenden  Bügel  A  dienen.  Der  untere  halbkreisförmige  Teil  dee  Bügels 
wird  durch  eine  an  den  kürzeren  Schenkel  des  Doppel  Winkelstücks  B  sich 
anlehnende  kräftige  Spiralfeder  gegen  eine  vom  abgerundete  Schraube  ge- 
drückt. Durch  Drehen  der  Schraube  kann  der  Bügel  nach  vorwärts  oder 
rückwärts  bewegt  werden.  Der  Vorwärtsbewegung  entspricht  ein  Heben  der 
Elektromagnetrollen,  der  Rückwärtsbewegung  ein  Senken  derselben.  Die 
paraffinierten    Elektromagnetrollen    bestehen    aus    feinem   isolierten   Kupfer- 
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drahte.  Jede  Rolle  hat  einen  Widerstand  von  etwa  140  Ohm  und  ist  gegen 
änssere  Beschädigungen  durch  einen  Mantel  von  \-ulkanisierteni  Kantschnck 
geschätzt.  Beide  Rollendrähte  sind  hintereinander  geschaltet;  ihre  beiden 
Enden   fahren   zu   den   auf   dem  Grundbrett  angebrachten  Leitungsklemmen. 

Der  Ankerhebel  trägt  an  eeincm  längeren  Arme  einen  aus  2  mm  starkem 
Eiseubleche  hergestellten  Anker  und  die  als  unterer  Anschlag  dienende 
Schraube  s,  mit  Gegenmutter.  Den  oberen  Anschlag  bildet  die  an  einem 
Messingständer  angebrachte  Schraube  s^  mit  Gegenmutter.  Durch  beide 
Schrauben  wird  die  Hubhohe  des  Ankers  begrenzt. 

An  dem  kürzeren  Arme  des  Ankerhebels  ist  eine  Abreissfeder  an- 
gehängt, welche  mit  ihrem  zweiten  Ende  durch  einen  Seidenfaden  an  einer 
mittelst  des  Schraubenkoptes  s,  drehbaren  Walze  befestigt  ist.  Durch  Drehen 
der  Walze  kann  der  Faden  auf-  oder  abgewickelt,  die  Spannung  der  Abreiss- 
feder also  so  reguliert  werden,  dass  sie  den  Ankerhebel  nach  Aufhören  des 
Stromes  gegen  den  oberen  Kontakt  drückt ,  und  dass  bei  Stromschluss  der 
Ankerhebel  nach  unten  gezogen  wird ,  bis  sich  seine  Anschlagscbraube  auf 
den  Messingstfinder  des  oberen  Anschlags  auflegt.  Die  Walze  für  den  Seiden- 
faden ist  in  den  längeren  Schenkel  des  Doppelwinkels  B  mit  gewisser 
Reibung  eingelagert,  damit  sie  in  jeder  ihr  gegebenen  Stellung  verharrt. 

Bei  den  neueren  Klopfern  ist  die  Abreissfeder  innerhalb  eines  kurzen 
Messingrohra  unter  dem  Ankerhebel  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Morse- 
apparaten angeordnet. 

Znr  Laut  Verstärkung  des 
Ankeranschlags  wird  der  Klop- 
fer in  einer  mit  gewölbter 
RQckwand  versehenen  hölzer- 
nen Schallkammer  (Fig.  170) 
aufgestellt,  deren  offene  Seite 
dem  Beamten  zugekehrt  ist. 
Die  Schallkammer  ist  um  einen 
hohlen  Afessingfuss  drehbar, 
der  zugleich  zur  Aufnahme  der 
Zuführungsdrähte  dient. 

Die  Schaltung  der 
Leitungen  zu  Klopfer- 
betrieb, Die  Leitungen  zu 
Klopferbetrieb  werden  in  der 
Regel  mit  Arbeitsstrom  be- 
trieben. Für  Leitungen  mit 
einer  grösseren  Anzahl  von 
Zwischenstellen  ist  jedoch  der 
Betrieb  mittelst  amerikanischen 
Ruhestroms  vorgesehen. 

Arbeitsstromscl 
tun  gen.  Sie  entsprechen  ge- 
nau den  gleichartigen  Schal- 
tungen für  den  Morsebetrieb 
nur  treten  an  Stelle  der  Farb- 
schreiber die  Klopfer  und  an 
Stelle     der     Morsetasten     die 
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Klopfertasten.  Macht  sich  in  längeren  oberirdischen  Leitungen  der  Rück- 
schlag störend  bemerkbar,  so  sind  den  Klopfern  deutsche  polarisierte  Relais 
kleiner  Form  vorzuschalten;  dasselbe  hat  bei  allen  unterirdischen  Leitungen 
für  Klopferbetrieb  zu  geschehen. 

Die  Einrichtung  von  Übertragimgen  in  oberirdischen  Klopferleitungen  er- 
folgt auf  dieselbe  Weise  wie  für  Morseleitungen ;  an  Stelle  der  Farbschreiber 
treten  jedoch  laut  ansprechende  Relais,  die  gleichzeitig  als  Klopfer  dienen. 
Schaltung  für  amerikanischen  Ruhestrom.  Wie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Ruhestromschaltung  fliesst  auch  bei  der  Schaltung  für  amerika- 
nischen Ruhestrom,  so  lange  die  Korrespondenz  ruht,  beständig  Strom  in 
der  Leitung.  Die  Zeichen  werden  aber  nicht  durch  Unterbrechung,  sondern 
wie  beim  Arbeitsstrome  durch  Stromschluss  hervorgebracht.  Die  Empfangs- 
apparate sind  also  für  Arbeitsstrom  eingerichtet,  aber  nebst  den  Batterien 
stets  in  die  Leitung  eingeschaltet,  wie  bei  Ruhestrom.  In  der  Taste  führt 
der  Stromweg  vom  Tastenhebel  zur  Arbeitsschiene  bez.  zum  Arbeitskon- 
taktstifte. Die  Ruhekontaktschiene  bleibt  unbenutzt;  die  Ruhekontaktstifte 
dienen  nur  als  Anschlag. 

Bei  ruhender  Korrespondenz  müssen  die  Tasten  sämtlicher  Anstalten 
einer  Leitung  so  gestellt  sein,  dass  der  Arbeitskontakt  geschlossen  ist;  die 
Batterien  sind  wie  Ruhestrombatterien  zu  bemessen  und  zu  schalten  und 
senden  also  dauernd  Strom  in  die  Leitung.  Bei  der  Klopfertaste  wird  der 
Stromschluss  durch  Anlegen  des  Hülfshebels  an  den  Arbeitskontaktstift  hervor- 
gebracht. 

Will  ein  Amt  geben,  so  wird  bei  ihm  der  Hülfshebel  vom  Arbeitskon- 
taktstifte weggedreht.  Die  Leitung  ist  alsdann  unterbrochen  und  stromfrei, 
und  die  Zeichengabe  erfolgt  nun  genau  wie  bei  Arbeitsstrom,  indem  durch 
jeden  Tastendruck  der  Stromkreis  geschlossen  wird.  Nach  Aufhören  des 
Gebens   muss   sofort   durch  Umlegen   des   Hülfshebels   wieder  der  Leitungs- 

schluss     hergestellt    werden, 
Li  iz  ^  da   die  Leitung  sonst  unter- 

brochen und  gestört  wäre. 
Nebenstehende  Fig.  171 
veranschaulicht  die  Schaltung 
einer  Zwischenanstalt  in  einer 
mit  amerikanischem  Ruhe- 
strome betriebenen  Klopfer- 
leitung. 


a)  Stromlauf  bei 
ruhender  Korrespon- 
denz und  bei  Empfang 
eines  Zeichens:  Leitung  Zj 

—  Blitzableiter  —  Klopfer  — 
Tastenkörper   —    Hülfshebel 

—  Arbeitskontaktstift  —  Gal- 
vanoskop —  Batterie  —  Blitz- 
ableiter —  Leitung  Z^; 

b)  Stromlauf  bei  Ab- 
gabe eines  Zeichens:  Derselbe  wie  unter  a),  nur  wird  der  Stromschluss 
nicht  durch  den  vom  Arbeitskontaktstifte  weggedrehten  Hülfshebel,  sondern 
durch  Tastendruck  hergestellt. 


Fig.  171. 


111.    Apporatkande  nnd  Sc lialtungs lehre. 


2.  Der  Fernsprecher. 


Zum  Anschluss  kleinerer  Telegrapheiianstaltea  an  das  Telegraphennetz, 
namentlich  solcher,  die  wie  die  Postagentaren  und  HUIfstellen  nicht  mit 
Fachbeamten  besetzt  sind,  werden  in  Deutschland  allgemein  Telegraphen- 
leitmigen  zu  Femsprechbetrieb  benutzt. 


a)  Anruf  mlttelat  Pfeife. 

Die  Auswechselung  der  Telegramme  Appurmi 
auf    den    Telegraphenleitungen    zu  Fem-   J^,  t, 
sprechbetrieb     erfolgte     anfänglich     aus-   «"p*" 
schliesslich   durch  Fernsprecher  mit  huf-  Frräspi 
cisenfönnigen   Magneten    von  Siemeks  &    '*"'• 
Halske  ,    die   sowohl   zum   Sprechen   als 
auch   zum  Hören  dienten.     Für  den  An- 
ruf    kamen     kleine    Zungenpfeifen     aus 
Ebonit    zur   Verwendung,    die    in    das    Mundstück    des    aufrecht    stehenden 
Fernsprechers    so    eingesteckt   wurden ,    dass   der   in   die   Pfeife   eingesetzte 
HetallklOppel    die   Telephonmembran    berührte.      Fig.   172   stellt   die   äussere 
Ansicht,  Fig.  173  den  Durchschnitt  eines  solchen  Femsprechers  dar,  Fig.  174 
und    175    veranschaulichen    die   Zungenpfeife.      Der   Hufeisenmagnet    dieses 
Femsprechers  besteht  aus  bestem,   gut  gehärteimi  WolfranistahJ;   auf  seinen 
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beiden  freien  Enden  sind  |_  förmige  Polschuhe  aus  weichem  Eisen  auf- 
geschraubt und  über  diese  Drahtrollen  aus  0,1  mm  starkem,  durch  einfache 
Seidenumspinnung  isoliertem  Kupferdrahte  mit  zusammen  etwa  200  Ohm 
Widerstand  aufgeschoben.  Die  Rollen  sind  in  gewöhnlicher  Weise  so  gewickelt, 
dass   derselbe  Strom   beide  Pole  zugleich  entweder  verstärkt  oder  schwächt. 

Die  Membran  besteht  aus  einer  0,5  mm  dicken  Platte  aus  gut  ver- 
zinntem Eisenblech  von  etwa  10  cm  Durchmesser. 

Durch  Rechtsdrehen  der  Regulierschraube  S  wird  der  Hufeisenmagnet 
mit  seinen  Polschuhen  von  der  Membran  entfernt,  durch  Linksdrehen  da- 
gegen ihr  genähert. 

Fig.  176  giebt  das  Schaltungsschema  für  eine  Telegraphenleitung  zu 
Femsprechbetrieb   mit   drei  Betriebsstellen,    von   welchen  die  eine  als  Über- 


TelegrjLphenojistAlt  TelegrAphcriansejk. 


UeSenveisufigs^nstJiit. 


L  '^Leitung  E'Erde,  P'  PläJitenhlitnableiter.  S 'SpindelblitTLAbleiter.  F'fbm/:p?^cher 

Fig.  17G. 


Weisungsanstalt  dient.  Letztere  ist  durch  eine  oder  mehrere  Telegraphen- 
leitungen mit  Morsebetrieb  an  das  allgemeine  Telegraphennetz  angeschlossen ; 
an  sie  werden  sämtliche  bei  den  übrigen  Anstalten  der  Leitung  aufgegebene 
Telegramme  durch  den  Femsprecher  abgesetzt,  soweit  nicht  eine  direkte 
Übermittelung  an  die  Bestimmungsanstalt  erfolgen  kann.  Umgekehrt  erhalten 
die  Telegraphenanstalten  einer  solchen  Leitung  durch  die  Überweisungs- 
anstalt die  für  sie  bestimmten  Telegramme  von  den  anderen  Telegraphen- 
anstalten, die  nicht  in  derselben  Leitung  liegen. 

Da  der  zur  Herstellung  der  Drahtrollen  in  den  Fernsprechern  benutzte 
isolierte  Draht  wegen  seiner  geringen  Stärke  von  0,1  mm  leicht  durch  ge- 
ringere Entladungsreste  atmosphärischer  Elektrizität,  die  durch  die  gewöhn- 
lichen Plattenblitzableiter  aber  nicht  zur  Erde  abgeleitet  worden  sind, 
beschädigt  werden  kann,  so  werden  zur  Sicherung  den  Fernsprechern 
noch  besonders  konstruierte  Blitzableiter  S  —  Spindelblitzableiter  —  vor- 
geschaltet (S.  23(5). 
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b)  Buhestromweokbetrieb. 

Da  der  Anruf  durch  Zuugenpfeife  bei  längeren  Leitungen  mit  vielen 
Betriebsstellen  zu  unsicher  war,  so  wurde  der  Femsprecher  mit  Zungenpfeife 
bald  durch  Femsprechsysteme  mit  Weckeranruf  bei  Ruhestromschaltung  ver- 
drängt. Für  den  Ruhestromweckbetrieb  sind  Femsprechwecker  mit  Schaltung 
auf  Selbstunterbrechung  zur  Verwendung  gekommen.  Die  Anordnung  ist 
so  getroffen,   dass   die  Anker  der  Weckerelektromagnete   bei  sämtlichen  in 
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Fig.  177. 


der  Leitung  liegenden  Telegraphenanstalten  so  lange  angezogen  bleiben,  als 
der  Stromweg  der  Rufbatterie  in  der  Ruhestromleitung  nirgends  unter- 
brochen wird. 

Fig.  177  giebt  das  Stronilaufschema  für  eine  Telegraphenleitung  zu 
Rohestromweckbetrieb   mit  einer  End-,   Zwischen-   und  Überweisungsanstalt. 

Sobald  in  einer  Telegraphenanstalt  die  Anruftaste  niedergedrückt  und 
damit  die  Leitung  unterbrochen  wird,  fallen  die  Anker  der  Wecker  sämt- 
hcher  Anstalten  ab.     Auf   der  rufenden   Anstalt   wird   hierdurch   ein   neuer 
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Stromweg  hergestellt,  auf  welchem  der  mit  Selbstunterbrechung  arbeitende 
Wecker  in  rascher  Folge  eine  Keihe  kurzer  Weck  ströme  in  die  Leitung 
schickt,  welche  die  Wecker  der  übrigen  Anstalten  ebenfalls  znm  Tönen  bringen. 
Diese  Wecker  arbeiten  jedoch  dann  nicht  mit  Selbstunterbrechung ,  sondern 
als  Wecker  mit  einfachem  Schlage. 

Wegen  der  schwierigen  und  empfindlichen  Regulierung  der  Wecker  und  der 
damit  verbundenen ,  bereits  durch  geringfügige  Witternngseinflüsse  bedingten 
Betriebsstörungen   ist  der  Ruhestromweckbetrieb  wieder  aufgegeben  worden. 

Jetzt  werden  die  Teiegraphenleitungen  zu  Femaprechbetrieb  in  Deutsch- 
land allgemein  durch  Femsprechsysteme  mit  Induktoranruf  betrieben. 

o)   Induktionsweckbfltrieb. 

Das  für  den  Induktions weckbetrieb  in  Telegraphenleitungen  benutzte 
Femsprechgehäuse  aus  poliertem  Nussbaumhoize  (vgl,  Fig  183)  enthält  ein 
Mikrophon  mit  Induktionsrolle  (bisher  meist  Kohlenwalzenmikrophone ,  vgl. 
Abschnitt  über  Mikrophone),  femer  einen  Femhörer  mit  seitlicher  Schall- 
üffnung  (vgl.  Abschnitt  über  Femhörer),  sowie  einen  zw  eil  am  eil  igen  Kurbel- 
induktor, einen  polarisierten  Wecker  mit  ungefähr  1600  Ohm  Widerstand, 
einen  Hakenumschalter,  eine  Taste  und  einen  Spindel  blitz  ableiten  Es  ist 
mit  zwei  seitlichen  Thüren  ausgestattet,  welche  die  im  Innern  angebrachten 
Apparate  leicht  zugänglich  machen.  Ein  Ausschnitt  in  der  Vorderwand 
nimmt  das  Mikrophon  auf.  Unterhalb  des  letzteren  ragt  auf  der  rechten 
Seite  der  Druckknopf  der  Taste,  auf  der  linken  Seite  der  Haken  für  den 
Femhörer  heraus.  Die  Leitungsschnur  des  Fernhörers  ist  durch  den  Boden 
des  Gehäuses  hindurch  geführt  und  mit  ihren  Adern  im  Innem  an  zwei  Klem- 
men befestigt.  Der  Wecker  ist  unter  dem  Boden  des  eigentlichen  Gehätises 
angebracht;  die  Induktorkurbel  befindet  sich  an  der  rechtsseitigen  Gehäuse- 
wand. Zwei  Klemmen  am  Boden  des  Gehäuses  dienen  zum  Anlegen  der 
Mikrophonbatterie.     Auf   dem  Deckel   des  Gehäuses   befinden   sich   drei   Zu- 

führungsklemmen:  £  =  Lei- 
tung,  £  =  Erde  and  W  = 
Zuführung  zu  einem  zweiten 
Wecker. 

Der  zweilamellige 
Knrbelinduktor  für 
Telegraphenleitungen 
(Fig.  178).  Das  Magnet- 
magazin. —  Zwei  Huf- 
eisenmagnete M  M  um- 
schliessen  mit  ihren  Schen- 
keln ein  McBsinggestell ,  la 
dessen  Vorder-  und  Rück- 
wand je  eine  viereckige 
Eisenplatte  eingelassen  ist. 
Beide  Platten  bilden  die 
Pnischuhe  der  Magnete  und 
sind  mit  diesen  fest  ver- 
schraubt. An  den  einander 
Fiir.  178,  zugekehrten  Seiten  sind  die 
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Folscbnlie  derart  aasgehOhlt,    dass  die  Höhlungen  einen  cylindrischen  Raum 
omschliessen. 

Der  Anker.  —  In  den  cylindrischen  Raum  zwischen  den  Polschuhen 
ißt  ein  Eisenanker  von  I-fönnigem  Qaerschnitt  eingeschoben,  welcher  nm 
zwei  in  den  Stirnwänden  des  Messinggestells  eingelagerte  Zapfen  leicht  dreh- 
bar ist.  Die  Stirnwände  tragen  ausserdem  die  Lager  für  die  Kurbelachse  A. 
Auf  diese  ist  ein  Zahnrad  aufgesetzt,  welches  mit  dem  auf  einem  Anker- 
zapfen sitzenden  Triebe  0  in  Eingriff  steht,  sodass  der  Anker  durch  Drehen 
der  Korbel  in  rasche  Umdrehung  versetzt  werden  kann.  Das  für  einen 
leichten  Gang  des  Induktors  erforderliche  Ol  wird  den  Achslagern  der  Anker- 
zapfen und  der  Kurbelachse  durch  kleine  in  die  Achslager  eingesetzte  öl- 
ttUlen  zugeführt. 

Die  Tinnenartigen  Ausschnitte  des  Ankers  sind  mit  feinem  isolierten 
Knpferdrahte  von  etwa  400  Otmi  Widerstand  in  vielen  Windungen  bewickelt. 
Die  Umwindungen  des  Ankers  sind  mit  Paraffin  getränkt,  damit  die  Um- 
spinnung des  Drahtes  durch  die  Erschüttenmg  beim  Drehen  nicht  beschädigt 
wird.    Gegen  äussere  Beschädigungen  dient  ein  Überzug  aus  Wachsleinwand. 

Das  eine  Ende  der  Ankerwicklung  ist  mit  dem  Anker  verschraubt  und 
dadurch  über  die  Zapfen  mit  dem  Körper  des  Induktors  verbunden.  Das 
andere  Wicklungsende  ist  an  dem  durch  eine  Ebonithülse  von  dem  Anker- 
zapfen and  dem  Körper  des  Induktors  isolierten  Dome  u  befestigt,  gegen 
den  sich  eine  Schleiffeder  anlegt. 

Wirkungsweise.  —  Der  Körper  des  Induktors  wird  mit  Erde  und 
der  Dom  u  über  die  Schieitfeder  mit  dem  Arbeitskontakt  einer  kleinen  Taste 
verbunden.  Wird  der  Anker  des  Induktors  gedreht,  so  geht  jede  Ankerseite 
bald  am  Südpole,  bald  am  Nordpole  der  Dauermagnete  vorüber  und  wechselt 
somit  ihre  Polarität  fortwährend.  In  den  Ankemindungeu  entstehen  infolge 
dessen  bei  jeder  Umdrehung  zwei  entgegengesetzte  Induktionsströme,  welche 
einerseits  über  die  Klemme  k  zur  Erde  und  andererseits  über  den  Schleif- 
kontakt bei  u  und  die  Klemme  if,  zur  Taste,  und  wenn  diese  niedergedrückt 
ist,  in  die  Leitung  abfliessen,  nm  auf  dem  fernen  Amte  einen  Wecker  in 
Thätigkeit  zu  setzen.  Die  Klemmenspannung  des  Induktors  beträgt  60  Volt, 
wenn  die  Kurbel  in  einer 
Sekunde  dreimal  umgedreht 
wird. 

Der  polarisierte  p,ii«ri.Lerie 

Wecker    für    Telegra-  w«k«  lai 

phenleitungen   zu  Fern-  leiiungen. 

sprechbetrieb  (Fig.  179). 
Anf  den  unteren  Schenkel  — 
den  Südpol  —  des  hufeisen- 
förmigen Magnets  jV5  ist  ein 
kleiner  Elektromagnet  e,  e^ 
mit  etwa  1600  Ohm  Rolien- 
widcrstand  aufgesetzt.  Zwi- 
schen den  Polflächen  des 
Elektromagnets  und  dem 
darüber  befindlichen  Nord- 
pole des  Dauermagnets  spielt 
der  Anker  a;  er  ist  in  zwei 
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Spitzenschranben  eingelagert ,  die  ilirerseits  in  einen  mit  der  Messingplatte  t» 
verechraubten  Messingwinkel  tv^  eingesetzt  sind. 

Der  Anker  ist  mit  zwei  den  Polflächen  des  Elektromagnets  gegenüber- 
stehenden Messingschräu hohen  c,  und  c^  ausgerüstet.  Diese  mittelst  Gegen- 
matter  festgelegten  Schrfiubchen  stehen  ans  der  unteren  Ankerflüche  etwas 
her\'or  und  verhindern  so  das  Kleben  des  Ankers  an  den  Kernen.  Der 
Aaker  trägt  an  einer  langen  Stahlzunge  den  zwischen  den  beiden  Glocken 
spielenden  Klöppel. 

Ein  die  Rollen  durchlaufender  Strom  wirkt  auf  den  Südmagnetismus  der 
Kerne  in  dem  einen  Schenkel  schwächend  und  in  dem  anderen  verstärkend. 
^  Wenn     daher    die    Wechselströme    eines 

Kurbelinduktors  den  Wecker  dnrchfli essen, 
so  wird  der  Magnetismus  abwechselnd  im 
linken  und  im  rechten  Schenkel  verstärkt, 
und  es  ist  der  durch  den  Nordpol  des 
Dauermagnets  ebenfalls  polarisierte  Anker 
bald  auf  der  linken,  bald  auf  der  rechten 
Seite  einer  stärkeren  Anziehung  ausge- 
setzt. Er  gerät  hierdurch  in  schwingende 
Bewegung,  an  der  auch  der  Klöppel  teil- 
nehmen muss;  dieser  sctdägt  deshalb  im 
raschen  Wechsel  bald  gegen  die  eine, 
j  bald  gegen  die  andere  Glocke. 

DieTaste  (in  Fig.  182  schematisch 
dargestellt).  An  der  untersten  von  drei 
Messingschienen  ist  eine  Feder  ange- 
schraubt, welche  sich  in  der  Ruhelage 
gegen  die  Mittelschiene  anpresst.  Die 
oberste  Schiene  trägt  einen  rechtwinklig 
geformten  Bügel  mit  einer  Kontakt- 
schraube ,  dieser  gegenüber  trägt  die 
Feder  einen  durch  das  Grundbrett  der 
^  Taste    und   durch   die   Gehäusethür   hin- 

durchgreifenden Messingdom  mit  Druck- 
knopf. Sämtliche  Kontaktstellen  sind  mit 
Platin  belegt.  An  der  unteren  Schiene 
Hegt  die  Leitung,  an  der  mittleren  der 
Hakenhebel  mit  Wecker- ,  Hör-  und 
Sprechupparaten  und  an  der  oberen  die 
Batterie  oder  der  Induktor.  Bei  Tastendruck  geht  ein  Strom  aus  der  Strora- 
tjuelle  über  die  Feder  und  die  untere  Schiene  in  die  Leitung. 

Der  Spindelblitzablciter  (Fig.  180a,  li  und  c).  Auf  einer  hölzernen 
■  Grundplatte  sind  drei  winkelförmige  Messingstücke  aufgeschraubt,  von  denen 
zwei  auf  ihren  wagerechten  Schenkeln  Messingpiatten  tragen,  deren  in  ge- 
ringem Abstand  einander  gegenüber  stehende  Seiten  mit  spitzen  Zähnen  ver- 
sehen sind.  Diese  Platten  wirken  wie  ein  Spitzenblitza Weiter;  die  äussere 
Schiene  ist  zu  diesem  Zwecke  mit  der  Leitung,  die  mittlere  mit  der  Erde 
und  die  dritte  ohne  gezahnten  Autsatz  mit  den  Apparaten  verbunden.  Die 
lotrecht  stehenden  Schenkel  der  Messingwinkel  sind  in  der  Längsrichtung  der 
Grundplatte    zur    Aufnahme    der    BHtzabieiterspindel    durchbohrt;     in    jede 


III.  Apparatkonde  und  Schaltnngslehre.  237 

Bohrung  ist  eine  rechtwinklig  gebogene  und  seitlich  angeschraubte  Blattfeder 
A»  fv  h  eingelassen. 

Die  Blitzableiterspindel  (Fig.  180c).  Sie  besteht  aus  den  drei 
oben  abgeflachten  Messingcylindem  a,  h,  c  und  dem  diese  tragenden  Stahl- 
stifte X.  Der  mittlere  Cylinder  b  ist  auf  den  Stahlstift  aufgelötet,  während 
die  anderen  beiden  Cylinder  durch  Ebonithülsen  gegen  den  Stift  und  den 
mittleren  Cylinder  isoliert  sind.  Neben  den  Cylinder  a  ist  auf  dessen  Ebonit- 
hülse die  als  Knopf  dienende  Unterlegescheibe  d^  und  auf  die  Ebonithülse 
des  Cylinders  c  die  kleinere  Unterlegescheibe  d^  aufgesteckt.  Durch  zwei 
auf  die  Enden  des  Stahlstifts  geschraubte  Muttern  werden  die  Ebonithülsen 
festgehalten. 

Umwickelt  ist  die  Spindel  mit  feinem,  mit  grüner  Seide  umsponnenem 
Kupferdrahte,  dessen  Enden  zwischen  den  Messingcylindem  und  den  Unter- 
legescheiben festgeklemmt  sind.  Die  äusseren  Messingcylinder  a  und  c  sind 
demnach  durch  den  Umwicklungsdraht  leitend  verbunden,  von  dem  mittleren 
Cylinder  bleibt  der  Draht  durch  seine  Seidenumspinnung  isoliert.  Zum 
Schutze  der  Drahtwicklung  auf  dem  Zapfen  z^  und  z^  des  Messingcylinders  b 
sind  an  das  mittlere  Messingstück  s^  die  Hülsen  h^  und  h^  angeschraubt. 

Auf  dem  Messingwinkel  s^  ist  eine  starke,  am  freien  Ende  mit  einem 
Platinkontakt  und  einem  vom  abgeschrägten  Ebonitstück  versehene  Messing- 
feder m  aufgeschraubt.  Die  Feder  legt  sich  mit  ihrem  Kontakt  auf  den  aus 
der  Messingschiene  s^  hervorragenden  Platinkontakt,  wenn  die  Spindel  aas 
den  Bohrungen  der  Messingwinkel  herausgezogen  wird,  und  verbindet  die 
Messingwinkel  s^  und  s^  unmittelbar  miteinander.  Ist  die  Spindel  dagegen 
eingesteckt,  so  wird  die  Feder  m  durch  Aufgleiten  des  Ebonitstücks  auf  den 
oberen  Rand  der  Unterlegescheibe  d^  gehoben  und  ihr  Kontakt  mit  s^  unter- 
brochen. Die  Leitung  steht  dann  durch  den  Umwindungsdraht  der  Spindel 
mit  den  Apparaten  in  Verbindung.  In  dem  senkrechten  Teile  der  Messing- 
feder m  ist  ein  Ebonitpflock  e  eingeschraubt,  der  als  isolierender  Anschlag 
für  den  Stahlstift  x  dient. 

Die  Schutzwirkung  des  Spindelblitzableiters  besteht  darin,  dass  schon 
massig  starke  Entladungsströme  atmosphärischer  Elektrizität  die  sehr  dünn 
gehaltene  Umwicklung  des  Blitzableiterdrahts  auf  dem  mit  der  Erde  leitend 
verbundenen  Messingcylinder  b  durchschlagen  und  unter  Umständen  den 
Draht  selbst  schmelzen.  Die  blanken  Drahtenden  treten  dann  in  leitende 
Verbindung  mit  dem  Messingcylinder  b  bez.  dessen  Zapfen  z^  und  z^,  wo- 
durch für  die  Entladungsströme  eine  Verbindung  zur  Erde  hergestellt  wird, 
ehe  sie  auf  die  Femsprecher  wirken  können. 

Schaltung     der     Telegraphenleitungen     zu     Induktions-  Schaltung 
weckbetrieb.    Ausser  dem  im  Femsprechgehäuse  untergebrachten  Spindel-  ^^^^**®" 
blitzableiter    erhalten   die   Telegraphenanstalten   mit   Femsprechbetrieb   noch  leitungen  z« 
einen  Plattenblitzableiter.     Die  Sprechstellen   einer  Leitung   werden   sämtlich  ^"^^'^*^*®°^^ 
Bebeneinander    geschaltet,    sodass    jede    eine  Abzweigung  von    der  Leitung 
zur  Erde  bildet  (Fig.  181).    Der  von  einer  beliebigen  Anstalt  in  die  Leitung 
fUessende  Weckstrom   verzweigt   sich   an   jedem  Abzweigungspunkt,   und  es 
gelangt   nach   jedem   der  übrigen  Ämter  nur  ein  Zweigstrom.     Da  jedes  an 
die  Leitung   angeschlossene  Amt   in   seinem   Wecker   1600  Ohm  Widerstand 
hat,    so    fällt   der  viel    geringere  Widerstand  der  Drahtleitung  selbst  für  die 
Stromteilung   kaum  ins  Gewicht;    man  kann  ohne  grossen  Fehler  annehmen, 
dass   die  Abzweigungen    sämtlich    von   einem  Punkte   ausgehen  und  gleichen 
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Widerstand   aufweisen.     Sind   nun  z.  B.  neun  Ämter  angeschlossen  und  vrird 
von  einem  Amte  Strom  gesandt,  so  verzweigt  sich  dieser  in  acht  Leitungen, 
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Fig.  181. 


Fig.  182. 
Bemerk.:  Der  Stöpsel  des  Plattenblitzableiters  steckt  im  vorderen  mittleren  Loche. 


1600 


deren    kombinierter  Widerstand  nur   -  -  =  200  Ohm  beträgt.     Von  dem  in- 
folge dessen  sehr  starken  Gesamtstrom  erhält  jedes  Amt  ^'g,  und  dieser  Teil- 
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Strom  ist  völlig  ausreichend,  um  den  empfindlichen  Wecker  kräftig  zum  An- 
sprechen zu  bringen.  Ein  sicherer  Weckbetrieb  ist  selbst  dann  noch  möglich, 
wenn  zwölf  und  mehr  Ämter  an  eine  Leitung  angeschaltet  sind.  —  Beim 
Sprechen  verteilen  sich  die  in  einem  Zweige  erzeugten  Sprechströme  nicht 
gieichmässig  auf  die  übrigen  Zweige;  sie  gehen  vielmehr  fast  ungeteilt  zu 
demjenigen  Amte,  mit  welchem  gesprochen  wird.  Denn  bei  diesem  Amte  sind 
nur  Femhörer  und  sekundäre  Spule  der  Induktionsrolle  mit  etwa  400  Ohm 
Widerstand  eingeschaltet,  während  bei  den  übrigen  Ämtern  die  Wecker  nicht 
nur  durch  ihren  hohen  Widerstand,  sondern  weit  mehr  noch  durch  ihre  be- 
deutende Selbstinduktion  den  Sprechströmen  den  Weg  versperren. 

Endstelle  mit  Induktor  und  polarisiertemWecker  (Fig.  182). 

1.  Stromkreis  für  den  abgehenden  Weckstrom:  Erdklemme 
des  Plattenblitzableiters  —  Erdklemme  E  des  Gehäuses  —  Induktor 
(Klemme  k,  Umwindungen,  Klemme  k^  —  Taste  —  Spindelblitz- 
ableiter —  Leitungsplatten  des  Plattenblitzableiters  —  Leitung  L^  Z.,. 

2.  Stromkreis  für  den  ankommenden  Weckstrom:  Leitung 
L^  L^  —  Plattenblitzableiter  —  Spindelblitzableiter  —  Taste  — 
Hakenumschalter  (Hebel  und  hintere  Schiene)  —  Wecker  W  —  Erd- 
schiene des  Spindelblitzableiters  —  Erde. 

3.  Mikrophonstromkreis:  Klemme  K^  —  Mikrophonbatterie  MB  — 
Klemme  K^  —  Mikrophon  M  —  primäre  Induktionsspule  —  Blatt- 
federkontakte des  Hakenumschalters  —  Klemme  A'g. 

4.  Hörstromkreis:  Leitung  Z^Z^  —  Plattenblitzableiter  —  Klemme  Z 
—  Spindelblitzableiter  —  Taste  —  Hakenumschalter  (Hebel  und 
Säulchenkontakt)  —  sekundäre  Induktionsspule  —  Klemme  K^  — 
Femhörer  —  Klemme  K^  —  Klemme  E  —  Erde. 

Für  die  Dauer  eines  Gewitters  wird  der  Stöpsel  aus  dem  vorderen 
mittleren  Loche  des  Blitzableiters  herausgenommen  und  dadurch  der  ein- 
geführte Leitungszweig  von  den  Apparaten  getrennt. 

Einschaltung  eines  zweiten  Weckers.  —  Wenn  der  den  Fem- 
sprechdienst  besorgende  Beamte  nicht  immer  in  dem  Telegraphendienstzimmer 
anwesend,  sondern  zeitweise  in  einem  anderen  Räume  beschäftigt  ist,  so 
wird  in  dem  letzteren  ein  zweiter  Wecker  aufgestellt. 

Die  Einschaltung  erfolgt  unter  Verwendung  eines  Umschalters  V.  Von 
der  Umschalterkurbel  führt  eine  Drahtverbindung  nach  der  Klemme  W  des 
Gehäuses  und  von  der  rechten  Umschalterschiene  eine  Drahtverbindung  nach 
dem  zweiten  Wecker  und  von  diesem  zur  Erdklemme  des  Plattenblitz- 
ableiters. Steht  die  Umschalterkurbel  nach  links,  so  ist  der  zweite  Wecker 
ausgeschaltet,  steht  sie  nach  rechts,  so  liegt  er  gleichzeitig  mit  dem  Gehäuse- 
wecker im  Stromkreise.  Der  in  der  Leitung  ankommende  Strom  erfährt  an 
der  hintersten  Schiene  des  Hakenumschalters  eine  Verzweigung:  ein  Teil 
geht  durch  den  Gehäusewecker,  der  andere  Teil  über  die  Weckerklemme, 
die  Umschalterkurbel  und  durch  den  zweiten  Wecker  zur  Erde.  Beide 
Wecker  sprechen  also  gleichzeitig  an. 

Die  Einrichtung  wird  in  Leitungen  mit  vielen  Anstalten  zweckmässig  so 
getroffen,  dass  stets  nur  ein  Wecker  ertönt:  zu  dem  Zwecke  braucht  nur 
der  von  der  hintersten  Schiene  des  Hakenumschalters  nach  dem  Gehäuse- 
wecker führende  Draht  am  Hakenumschalter  losgenommen  und  dafür  an  der 
linken  Schiene  des  Umschalters  V  befestigt  zu  werden.     Steht  dann  die  Um- 
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Schalterkurbel  nach  links,  so  ertönt  der 
Gehäusewecker,  steht  sie  nach  rechts,  so 
spricht  nur  der  zweite  Wecker  an. 

Trennstelle  mit  zwei  Fern- 
sprechgehäusen (Fig  183).  Hierzu 
gehört  ein  Umschalter  Via. 

Trennstellung.  —  Es  werden 
die  in  der  Fig.  183  schwarz  ausgefüllten 
Löcher  zwischen  den  beiden  senkrechten 
und  anstossenden  wagerechten  Schienen 
gestöpselt.  Es  liegt  dann  jeder  Lei- 
tungszweig über  ein  Femsprechgehfluse 
an  Erde. 

Durchsprechstellung.  —  Durch 
Stöpselung  des  Loches  zwischen  den 
beiden  senkrechten  Schienen  werden  die 
beiden  Leitungen  Z^  und  Z^  miteinander 
verbunden;  femer  wird  durch  Stöpse- 
lung des  Loches  zwischen  einer  senk- 
rechten Schiene  und  der  darunter  liegen- 
den wagerechten  Schiene  entweder  das 
Femsprechgehäuse  /  oder  //  in  Erd- 
abzweigung angeschlossen. 
Während  eines  Gewitters  werden  beide  Apparatsysteme  durch  Entfernen 
der  Stöpsel  aus  den  betreffenden  Löchern  des  Umschalters  von  der  Leitung 
getrennt  Die  beiden  Leitungszweige  werden  sodann  durch  Stöpselung  des 
mit  Ebonit  ausgefütterten  Loches  des  Plattenblitzableiters  und  des  Loches 
zwischen  den  senkrechten  Schienen  des  Umschalters  unmittelbar  miteinander 
verbunden. 


Fig.  183. 


D.    Feldtelegraphenapparate. 


Im  Fcldtelegraphendienste  finden  allgemein  Morsefarbschreiber  und 
Klopferapparate  Verwendung,  deren  Konstruktion  im  wesentlichen  mit  der- 
jenigen der  für  den  Friedensdienst  bestimmten  Apparate  übereinstimmt. 

Die  Farbschreiber  zeigen  in  der  Anordnung  der  zu  einem  Apparatsatze 
gehörigen  Teile  einige  charakteristische  Abweichungen,  sodass  eine  kurze 
besondere  Beschreibung  derselben  am  Platze  erscheint.  Da  Telegraphierfehler 
im  Kriegsdienste  die  verhängnisvollsten  Wirkungen  haben  können,  so  ist 
man  in  den  meisten  Armeen  von  der  bisherigen  ausgedehnten  Verwendung 
von  Klopferapparaten  wieder  zurückgekommen. 

Von  einer  Kombination  des  Klopfers  mit  dem  Femsprecher  wird  jedoch 
in  denjenigen  Fällen  mit  Vorteil  Gebrauch  gemacht,  in  welchen  bei  Jsoiations- 
fehlem  die  vorhandenen  Batterien  nicht  mehr  ausreichen,  die  Morseschreiber 
oder  Klopfer  der  Empfangsstationen  zu  bethätigen.  Diese  Kombination  wird 
Summer,  Vibrierapparat,  je  nach  dem  Hauptzwecke  auch  Patrouillenapparat 
und  Kavalleriepatrouillenapparat  genannt.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen, 
dass    derartige  Apparate    einerseits    als    gewöhnliche   Fernsprecher    benutzt 
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werden  können  and  aaderereeits  zar  Aufnahme  von  Moreezeicheii  dienen, 
welche  durch  das  schnelle  Vibrieren  des  aus  einem  schwachen  Eisenbleche 
bestehenden  KJopferankers  im  Fernhörer  als  summende  Geräusche  wieder- 
gegeben werden. 

Von  eigentlichen  Pemsprechsystemen  wird  im  Feldkriegc  selbst  nur 
wenig  Gebrauch  gemacht;  dicht  am  Feinde  eignet  sich  der  Fernsprecher 
nicht  znr  Befehlaübermittelung.  Für  den  Festungs-,  Etappen-  und  Lager- 
dipnst  ist  er  jedoch  ein  unschätzbares  Verkehrsmittel ,  die  hier  zur  Ver- 
wendung kommenden  Formen  entsprechen  den  für  den  gewöhnlichen  Vcrkehi' 
bestimmten. 

I.  Der  grosse  Feldtelegraphenapparat  (Fig.  184).  Er  ist  für  ne^K^o^Me 
den  stationären  Dienst  bestimmt.  Die  vier  Hauptteile  des  Appnratsystcms  ,jjg^pj,j„ 
—  Farbschreiber,  Galvanoskop,  Taste  und  Umschalter  (letzterer  in  der  Figur    «pp»™i- 


nicht   sichtbar)   —   sind ,   um   es   bei   einem    Wechsel    des   Truppenstandorts 
schnell  anfsteilen  zu  können,  auf  einem  gemeinsamen  Gmndbrett  angeordnet. 

Der  Schreibapparat  entspricht  im  wesentlichen  dem  deutschen  Normal- 
farbflchreiber  und  kann  wie  dieser' am  Bchreibhebel  anf  Arbeits-  und  Ruhe- 
strom eingestellt  werden.  Der  Wechsel  des  Stromlaufs  von  Arbeits-  auf 
Ruhestrom  wird  durch  zwei  kleine  Schienen  bewirkt,  die  sich  hinter  der 
Rubeschiene  der  Taste  befinden  und  durch  Stöpselung  mit  der  Ruheschiene 
verbunden  werden  können. 

Für  den  Transport  wird  das  System  in  einem  tragbaren  Verschluss- 
kästen  (Fig.  185)  untergebracht,  in  welchem  sich  unterhalb  des  oberen 
Bodens  zwei  Schubkasten  und  unterhalb  des  Apparatgruudbretts  ein  Doppel- 
fach zur  Aufnahme  der  Zubchörstüeke  und  Werkzeuge  befindet. 

2.  Der  kleine  Feldtelegraphenapparat  (Fig.  180).    Er  ist,  ent-  Der 
sprechend    seinem   Zwecke   als   Apparat   für   die   in   der   Nähe    des   Feindes  ,^|^J^ 
operierenden  Truppen,  in  seinen  drei  Hauptteilen  —  Farbsehreiber,  Galvano-    »pi 
skop   und   Taste  —   kleiner   und   leichter   gebaut,    als   der  grosse  Feldtele- 
graphenapparat. 

Hudb.  d.  I 
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Der  Sclirejbhehel  kann  auf  Arbeits-  nnd  Buhestrom  eingestellt  werden. 
Die  Taste  besteht  ans  zwei  Teilen,  deren  vorderer  Teil  mit  Knopf  in  die 
Höhe  geklappt  werden  kann  und  sich  beim  Transport  innerhalb  des  an  einem 
Ledeniemen  tragbaren  Kastens  (Fig.  187)  befindet.  Die  beiden,  an  der 
linken  Seite  des  Kastens  heraustretenden  Stifte  mit  Knopf  dienen  dazu,  das 


Frg,  i8j 

Laufwerk   in    Gang   zu    setzen,    bez.    die    Nadel    des   Galvanoskops   für   den 
Transport  festzustellen. 

Der  Vorteil  dieses  Apparats  besteht  ausser  in  seiner  Handlichkeit  darin, 
dasB  mit  ihm  jederzeit  sofort  telegraphiert  werden  kann ,  ohne  dass  der 
Transportkasten  geöffnet  zu  werden  braucht,  da  alle  in  Betracht  kommenden 
A|jparatleile,    wie   Taste,   Handgriff   der  Triebfeder,    Hemm  Vorrichtung  und 
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Lcitungsklemmen,   von   auBBcn   bequem   zugänglich  sind.     Auch  ist  das  Gal- 
vanoskop bei  geschlossenem  Tran sportk asten  von  aussen  sichtbar. 

Ein  Nachteil  des  Apparates  ist,  dass  die  I'arbe  fUr  die  Zeicbengcbang 
auf  die  mit  Filz  bedeckte  Farbrolle  mittelst  eines  Pinsels  aufgetragen  wird, 
und  dass  dies  recht  oft  geschehen  muss. 


Kig.  i8y. 


3.     Der    Fatrouillcnapparat    {Fig.    188),       Der    vorstehend     bo- 
"  schricbene  Apparat  ist  von  der  Finna  Siemens  &  Ualske  für  die  japanische 
Armee    sowie    für    die   Nachriclitt'nexpedition   des    deutschen   Flotten  Vereins 
in  China  gebaut  worden. 
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Er  besteht  aus  einem  oben  und  unten  durch  ein  Homgummistück  ab- 
geschlossenen Rohre,  an  welchem  oben  ein  Telephon  festgeschraubt  und 
unten  ein  Mikrophon,  welches  gleichzeitig  als  Summer  ausgebildet  ist,  mittelst 
eines  Gelenkes  befestigt  wird.  Das  Rohr  dient  zur  Aufnahme  der  Summer- 
taste, der  Mikrophontaste  und  eines  Umschalters. 

Aus  entsprechenden  Öffnungen  des  Rohres  ragen  ausser  einem  schwarzen 
Hebel,  der  als  Einschalter  dient,  ein  weisser  Knopf  (Summertaste)  imd  ein 
vernickelter  Knopf  (Umschalter)  nach  aussen  hervor. 

Beim  Gebrauch  des  Apparats  wird  der  schwarze  Hebel  niedergedrückt 
und  dadurch  die  Leitung  eingeschaltet.  Hierauf  wird  durch  Niederdrücken 
des  weissen  Knopfes  der  Summer  bethätigt. 

Fig.  189  giebt  das  Schaltungsschema  bei  der  Benutzung  des  Patrouillen- 
apparats zum  Telegraphieren  mit  Summerzeichen.  Bei  der  Verwendung  als 
Femsprecher  ist  der  vernickelte  Knopf  nach  oben  zu  schieben;  es  werden 
dann  im  Umschalter  die  Kontakte  bei  A  und  B  geöffnet,  dagegen  bei  C  ge- 
schlossen. Der  Hebel  der  Summertaste  ist  losgelassen  und  liegt  daher  am 
linksseitigen  Kontakte. 


IV.    Mehrfachtelegraphie. 


Den  in  der  automatischen  Schnelltelegraphie  verfolgten  Zweck,  die 
Leistungsfähigkeit  einer  Telegraphenleitung  wesentlich  zu  erhöhen,  hat  man 
auch  in  anderer  Weise  durch  Methoden  zu  erreichen  gesucht,  welche  die 
gleichzeitige  Beförderung  von  zwei  oder  mehr  Telegrammen  auf  einem  Drahte 
gestatten.  Es  lässt  sich  dies  auf  doppelte  Art  ermöglichen.  Die  Einrichtung 
kann  entweder  so  getroffen  werden,  dass  zwei  oder  mehr  Apparate  bei 
jedem  Amte  dauernd  mit  der  Leitung  verbimden  sind,  und  dass  je  zwei 
korrespondierende  Apparate,  zeitlich  unabhängig  von  den  übrigen,  nach  Be- 
lieben miteinander  arbeiten  (gleichzeitige  Mehrfachtelegraphie).  Oder  die 
Leitung  wird  auf  beiden  Ämtern  durch  zwei  synchron  laufende  Verteiler  im 
regelmässigen  Wechsel  vorübergehend  mit  den  einzelnen  Apparatsätzen 
verbunden;  auf  jedem  Apparat  ist  ein  Telegramm  in  Arbeit,  und  die 
Apparate  befördern  der  Reihe  nach  je  ein  Zeichen  während  eines  Verteiler- 
umlaufs (wechselzeitige  oder  absatzweise  Mehrfachtelegraphie). 


A.   Gleichzeitige  Mehrfachtelegraphie. 

Je  nach  Anzahl  und  Richtung  der  gleichzeitig  zu  befördernden  Tele- 
gramme unterscheidet  man: 

a)  das  Gegensprechen  (Duplextelegraphie) ,  wobei  zwei  Telegramme  in 
entgegengesetzter  Richtung  übermittelt  werden, 
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b)  das  Doppelsprechen  (Diplextelegraphie) ,  bestehend  in  der  gleich- 
zeitigen Beförderung  von  zwei  Telegrammen  in  derselben  Richtung, 

c)  das  Doppelgegensprechen  (Quadruplextelegraphie),  welches  zwei  Tele- 
gramme in  der  einen  und  zugleich  zwei  Telegramme  in  der  anderen  Rich- 
tung zu  befördern  gestattet. 

Als  Geber  und  Empfänger  dienen  hierbei  die  gebräuchlichen  Apparat- 
systeme: Klopfer,  Morseschreiber,  Hughes,  Heberschreiber,  als  Betriebskraft 
Batterieströme.  Eine  andere  Lösung  des  Problems  beruht  auf  der  Verwendung 
von  Induktionswechselsirömen  verschiedener  Periodenzahl  und  von  Telephonen, 
die  nur  auf  eine  bestimmte  Tonhöhe  ansprechen.  Wir  bezeichnen  diese 
Methode  als 

d)  Stimmgabeltelegraphie ,  da  die  gewünschten  Periodenzahlen  durch 
Stimmgabeln  erzeugt  werden;  es  können  auf  diesem  Wege  zahlreiche  Tele- 
gramme gleichzeitig  in  beiden  Richtungen  befördert  werden. 


I.  Das  Gegensprechen. 

Allgemeines.  Die  erste  Gegensprechschaltung  wurde  von  dem  öster- 
reichischen Telegraphendirektor  Gintl  im  Jahre  1853  angegeben.  Sie  be- 
steht darin,  dass  jedes  Amt  ein  Relais  mit  doppelter  Wicklung,  eine  Doppel- 
taste und  ausser  der  Linienbatterie  eine  Ausgleichsbatterie  erhält.  Sendet 
Amt  /,  so  wird  die  Wirkung  des  abgehenden  Stromes  auf  das  stets  in  der 
Leitung  liegende  Relais  dadurch  unwirksam  gemacht,  dass  die  Taste  gleich- 
zeitig den  Strom  der  Ausgleichsbatteric  im  entgegengesetzten  Sinne  durch 
die  zweite  Relaiswicklung  hindurch  schliesst.  Das  Relais  in  /  spricht  daher 
nur  auf  den  von  Amt  //  kommenden  Strom  an. 


«j 


^ 


Fig.  190. 
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Einfacher  und  vollkommener  löt  die  1854  vom  Telegrapheninspektor 
Frischen  und  gleichzeitig  von  Siemens  &  Halske  in  Berlin  gefundene  Dif- 
fcirentialschaltung,  welche  Fig.  190  veranschaulicht.  Sie  erfordert  auf  jedem 
Amte  ausser  dem  Relais  mit  Differentialwicklung  nur  eine  Batterie,  eine 
einfache  Taste  und  einen  Ausgleichs  widerstand  W,  Letzterer  ist  so  ab- 
zugleichen, dass  das  Relais  beim  Niederdrücken  der  eigenen  Taste  allein 
nicht  anspricht,  er  muss  also  gleich  d(»ni  Widerstände  der  Leitung  -|-  dem  des 
f<»rnen  Amtes  sein,  denn  in  diesem  Falle  wc^rden  beide  Relaiswicklungen  von 
glfich    starken    aber   entgegengesetzt  gerichteten  Strömen  durchflössen.     Der 
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ankommende  Strom  dnrchfliesst  nur  eine  Relaiswicklung  und  bringt  daher 
magnetische  Wirkungen  hervor,  mag  die  Taste  des  empfangenden  Amtes 
ruhen  oder  gedruckt  sein. 

Verbessert  wurde  die  Differentialschaltimg  von  dem  Holländer  Vabs 
darch  Einschaltung  eines  dem  Batteriewiderstande  gleichen  Widerstandes  in 
den  am  Ruhekontakte  der  Taste  liegenden  Erddraht  imd  durch  Anwendung 
einer  Taste  ohne  Schwebelage  (vgl.  Fig.  192),  hauptsächlich  aber  von  dem 
Amerikaner  Stearns  durch  Parallelschaltung  eines  Kondensators  zu  dem 
Widerstände  W,  wodurch  der  Ausgleichsstromkreis,  die  „künstliche  Leitung", 
auch  in  Bezug  auf  Kapazität  der  wirklichen  Leitung  gleich  gemacht  wer- 
den kann. 

Eine  andere  Methode,  den  eigenen  Empfänger  der  Wirkung  des  ab- 
gehenden Stromes  zu  entziehen,  beruht  auf  dem  Prinzip  der  Wheatstoneschen 
Brücke  (Fig.  191).  Man  schaltet  den  Empfänger  in  die  Galvanometerdiago- 
nale  imd   bildet   eine  Seite  c  des  Brückenvierecks  aus  der  Leitung,   die  an- 
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deren  drei  Seiten  a,  h^  d  aus  künstlichen  Widerständen;  sind  letztere  so 
abgeglichen ,  dass  a  •  ^  =  ^  •  c  ist ,  so  bleibt  der  Empfänger  von  dem  aus 
der  Batteriediagonale  kommenden  Strome  unbeeinflusst.  Die  Brücken-Gegen- 
sprecbschaltung  wurde  zuerst  von  dem  preussischen  Telegraphenoberinspektor 
Maron  im  Jahre  1853  angewendet.  Sie  ist  später  ebenfalls  von  Stearns 
durch  Hinzufügung  des  Kondensators  zu  der  Seite  d  verbessert  und  in  die 
Praxis  eingeführt  worden.  Stearns  liess  übrigens  bei  beiden  Schaltungen 
die  Taste  nicht  direkt  in  die  Leitung  arbeiten,  sondern  zunächst  ein  Relais 
im  Ortsstromkreise  schliessen,  dessen  Ankerhebel  den  Strom  der  Linien- 
batterie entsandte. 

Theoretisch  interessant  ist  die  Doppelbrückenmethode  von  Schwendler 
(1874).  Wie  np  (Fig.  191)  für  den  abgehenden,  so  bildet  nämlich  mp  die 
Brücke  für  den  ankommenden  Strom  und  wird  von  diesem  nicht  durch- 
flössen, wenn  man  in  den  Erddraht  der  Taste  einen  dem  Batteriewiderstande  w 
gleichen  Widerstand  einschaltet  und  die  Seiten  a  und  d  so  reguliert,  dass 
a  •  d  =  r  '  w  ist ,  wo  r  den  Widerstand  von  np  bezeichnet.  Das  Gleich- 
gewicht für  den  abgehenden  Strom  lässt  sich  dann  durch  Vergrössem  oder 
Verkleinem  von  b  herstellen  imd  ebenso  jede  später  durch  den  Zustand  der 
Leitung   bedingte  Änderung    der  Ahgleichung,    ohne    dass    dadurch    die  Ab- 
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gleichung  des  fernen  Amtes  im  geringsten  beeinflusst  wird.  Soll  femer  der 
Teil  des  abgehenden  Stromes,  welcher  im  fernen  Amte  durch  den  Empfänger 
fliesst,  ein  Maximum  werden,  so  muss  «;=r  =  ö  =  ^==  dem  halben  Leitungs- 
widerstande sein.  —  Der  Vorteil  dieser  Anordnung,  dass  eine  Änderung 
von  b  die  Abgleichung  des  fernen  Amtes  nicht  stört,  ist  jedoch  für  die 
Praxis  nicht  von  Belang,  da  bei  Eintritt  von  Änderungen  im  elektrischen 
Zustande  der  Leitung  doch  beide  Ämter  neu  abgleichen  müssen.  Man 
zieht  es  daher  vor,  ^  =  a  und  d  =  c  zu  machen  und  nötigenfalls  die  Seite  d, 
welche  auch  in  Bezug  auf  Kapazität  und  Selbstinduktion  mit  der  Leitung 
übereinstimmen  muss,  zu  ändern. 

Differential-  und  Brückenschaltung  sind  die  wichtigsten  und  zur  Zeit 
fast  ausschliesslich  gebräuchlichen  Gegensprechmethoden.  Von  den  übrigen 
bekannten  Methoden  seien  die  in  der  Reichstelegraphie  vorübergehend  in 
Gebrauch  gewesenen  Schaltungen  von  Fuchs  und  Ganter  angeführt.  Sie  sind 
in  Fig.  192  u.  193  dargestellt. 

In  der  Schaltung  von  Fuchs  (Fig.  192)  durchfliesst  der  abgehende 
Strom   nur   die   eine  Rolle   des  Relais  und  vermag  bei  entsprechender  Span- 
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nung  der  Abreissfeder  den  zur  Ankeranziehung  nötigen  Magnetismus  nicht 
zu  erzeugen;  nur  der  ankommende  Strom  bewirkt  Ankeranziehung,  weil  er 
entweder  beide  Rollen  durchfliesst  oder,  bei  gedrückter  Taste,  den  abgehen- 
den Strom  in  der  einen  Rolle  verstärkt.  Die  Taste  macht  beim  Nieder- 
drücken Kontakt  mit  dem  einarmigen  Hülfshebel,  indem  sie  diesen  zugleich 
von  seinem  Ruhekontakt  abhebt.  Die  Schaltung  von  Canteb  (Fig.  193)  ist 
ohne  weiteres  verständlich,  wenn  bemerkt  wird,  dass  der  abgehende  Strom 
die  beiden  Rollen  des  Relais  in  gleicher  Stärke,  aber  entgegengesetzter  Rich- 
tung durchfliesst. 

Wir  wollen  nunmehr  auf  die  in  Gebrauch  stehenden  Gegensprech- 
methoden näher  eingehen. 

In  der  Reichstelegraphie  wird  die  Brückenschaltung  für  oberirdische 
und  kurze  unterirdische  Leitungen  (sowie  in  etwas  veränderter  Form  für 
lange  Seekabel)  und  die  Differentialschaltung  für  längere  unterirdische 
Leitungen  benutzt.  Als  Geber  und  Empfänger  dienen  in  der  Regel  Hughes- 
appiirate,  es  können  jedoch  ohne  weiteres  auch  Morseapparate  benutzt  wer- 
den; auf  den  langen  Seekabeln  findet  der  Ueberschreiber  Verwendung. 


ly.  Mehrfachtelegraphie.  249 

Die  Brücken-Gegensprechschaltung.  Die  vier  Seiten  des  Die Bracken- 
Wheatstoneschen  Vierecks  sind  beim  Amte  I  (vgl.  Fig,  191):  mn  und  tnp  »chai^iS^. 
mit  den  Widerständen  a  und  ft,  femer  der  Leitungsweg  von  n  zum  Amte  II 
und  durch  dessen  Apparate  zur  Erde  (der  Widerstand  sei  c)  sowie  von  p 
durch  den  Widerstand  d  zur  Erde.  Sind  diese  Widerstände  so  abgeglichen, 
dass  a  '  d  =^  b  '  c  ist,  so  fliesst  beim  Niederdrücken  der  Taste  T  kein  Strom 
durch  die  Brücke  np  und  der  eigene  Empfangsapparat  bleibt  in  ßuhe. 
Ebenso  wenig  spricht  im  Amte  II,  wo  dieselbe  Anordnung  getroffen  ist,  der 
Elmpfangsapparat  an,  wenn  daselbst  die  Taste  T  gedrückt  wird.  Der  im 
Amte  n  ankommende  Strom  teilt  sich  bei  n';  ein  Teil  fliesst  über  den 
Brückenarm  n'm'  und  die  Taste  T  zur  Erde,  der  andere  Teil  durchläuft, 
den  Empfangsapparat  in  Thätigkeit  setzend,  die  Brückendiagonale  n'p'  und 
findet  von  jp'  aus  teils  über  m\  teils  über  d'  Erde.  Ähnlich  verläuft  im 
Amte  I  der  von  II  ankommende  Strom,  nur  hat  dieser  entsprechend  der 
Schaltung  der  Batterie  B'  die  umgekehrte  Richtung:  er  fliesst  aus  der  Erde 
von  I  über  die  Punkte  m  und  p  nach  n  und  weiter  nach  II.  Der  Empfangs- 
apparat spricht  also  bei  jedem  Amte  nur  auf  den  ankommenden,  nicht  auf 
den  abgehenden  Strom  an. 

Hieran  ändert  sich  nichts,  wenn  gleichzeitig  von  beiden  Ämtern  Strom 
gesandt  wird.  Da  in  I  der  positive,  in  11  der  negative  Batteriepol  an 
Leitung  liegt,  so  wirkt  bei  gleichzeitigem  Niederdrücken  beider  Tasten  eine 
doppelt  so  grosse  EME,  der  Strom  ist  daher  in  der  Leitung  L  zwischen  den 
Punkten  n  und  n\  wo  keine  Verzweigung  stattfindet,  doppelt  so  stark.  In- 
folge dessen  fliesst  durch  beide  Empfangsapparate  Strom  und  zwar  in  11  in 
der  Richtung  von  n'  nach  p' ,  bei  Amt  I  in  der  Richtung  von  p  nach  n. 
Man  kann  sich  die  Sache  am  einfachsten  so  vorstellen,  als  ob  die  von  beiden 
Batterien  gelieferten  Stromteile  nebeneinander  und  unabhängig  voneinander 
verliefen  und  wirkten.  Auf  den  Empfänger  in  I  wirkt  immer  nur  ein  be- 
stimmter Teil  des  von  der  Batterie  B'  erzeugten  Stromes,  gleichgültig  ob 
die  Batterie  B  Strom  sendet  oder  nicht,  und  ähnlich  verhält  es  sich  hin- 
sichtlich des  Empfängers  in  11. 

Die  Brückenarme  a  und  b  werden  in  der  Regel  einander  gleich,  und 
zwar  =  1000  Ohm  gemacht;  es  muss  alsdann  der  künstliche  Widerstand  d 
gleich  dem  Widerstände  der  Leitung  -|-  dem  kombinierten  Widerstände 
der  die  Apparate  enthaltenden  Leitungsverzweigung  auf  dem  fernen 
Amte   sein. 

Es  genügt  indes  nicht,  den  Widerstand  d  aus  einem  einfachen  Rhco- 
staten  zu  bilden.  Die  Brückenseite  d  muss  der  Seite  c  in  ihren  elektrischen 
Eigenschaften  genau  entsprechen.  Dazu  gehört,  dass  ausser  dem  Widerstand 
auch  das  Ladungsvermögen  und  die  Selbstinduktion  beider  Seiten  gleich 
sind.  Wären  nur  die  Widerstände  gleich  gemacht,  so  würde  die  Diagonale  np 
zwar  bei  dauerndem  Tastendrucke  stromlos  sein,  nicht  aber  beim  Tele- 
graphieren, d.  h.  beim  Schliessen  und  Öffnen  des  Stromes.  Denn  da  bei 
jedem  Stromschluss  ein  Ladungsstrom  in  die  Leitung  fliesst,  so  wäre  im 
ersten  Augenblicke  der  Strom  im  Brückenarme  mn  stärker  als  in  mp^  und 
es  würde  ein  kurzer  Stromstoss  durch  die  Diagonale  np  in  der  Richtung  von 
p  nach  n  gehen;  dasselbe  würde  bei  jeder  Stromunterbrechung  infolge  Ent- 
ladung der  Leitung,  wobei  der  Strom  indes  die  umgekehrte  Richtung  hat, 
geschehen.  In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  Selbstinduktion  der  Leitung,  die 
das  Ansteigen  des  Stromes  verzögert. 
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Die  Brückenseite  d  ist  daher  in  der  in  Fig.  194  veranschaulichten  Weise 
zu  einer  künstlichen  Leitung  L'  ausgebildet.  Diese  besteht  aus  dem  Kurbel- 
rheostaten  R  und  den  ihm  parallel  geschalteten  regulierbaren  Kondensatoren 
C^  Gj  Cq  mit  den  vorgeschalteten  regulierbaren  Verzögerungswiderständen 
Äj  Äj  R^.  C^  und  Äg  kommen  nur  bei  langen  imterirdischen  Leitungen  zur 
Verwendung.  Die  künstliche  Leitung  ist  so  abzugleichen,  dass  der  vom 
eigenen  Amte  in  sie  gesandte  Strom  den  nämlichen  zeitlichen  Verlauf  besitzt, 
wie  der  in  die  wirkliche  Leitung  fliessende  Strom.  Beim  Abgleichen  ver- 
fährt man  wie  folgt.   Auf  dem  eigenen  Amte  wird  dauernd  Taste  gedrückt 
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und  der  Rheostat  R  so  lange  reguliert,  bis  die  Nadel  des  in  die  Diagonale 
np  eingeschalteten  empfindlichen  Galvanoskops  G  auf  Null  steht;  die  künst- 
liche Leitung  des  zweiten  Amtes  muss  dabei  den  Ausgleichswert  schon  an- 
nähernd besitzen.  Darauf  giebt  man  mit  der  Taste  Morsestriche.  Das 
Galvanoskop  zeigt  durch  die  Richtung  des  Ausschlags  an,  ob  bei  Beginn 
jedes  Striches  Strom  von  n  nach  p  oder  umgekehrt  fliesst  (bei  dauerndem 
Tastendrucke  fliesst  z.  B.  Strom  von  p  nach  n,  wenn  der  abgeglichene  Wider- 
stand R  vorübergehend  erhöht  wird).  Geht  Strom  von  p  nach  «,  so  nimmt 
der  Kondensator  C^  zu  wenig  Strom  auf;  es  ist  daher  seine  Kapazität  zu 
erhöhen  oder  der  zugehörige  Verzögerungswiderstand  R^  kleiner  zu  machen. 
Das  Umgekehrte  ist  nötig,  wenn  Strom  von  n  nach  p  fliesst.  Schlägt  die 
Galvanoskopnadel   im   ersten  Augenblicke   nach  der  einen,    im  zweiten  nach 
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der  anderen  Seite  aus,  so  sind  auch  C^  und  R^  entsprechend  zu  regulieren. 
Für  die  Ausschläge  am  Ende  der  Morsestriche  kommen  die  umgekehrten 
Berichtigungen  in  Betracht.  Die  Abgleichung  wird  schliesslich  in  derselben 
Weise  auch  für  Morsepunkte  bewirkt.  Sie  ist  vollendet,  wenn  die  Gal- 
vanoskopnadel beim  Geben  von  Strichen  wie  Punkten  gar  keine  oder  nur 
ganz  geringe  Zuckungen  zeigt,  und  wenn  der  Morseschreiber  auch  bei 
feinster  Einstellung  die  Zeichen  der  eigenen  Taste  nicht  mehr  wiedergiebt. 
Nach  dem  Amte  I  hat  das  Amt  II  die  Abgleichung  ebenso  auszuführen. 
Eine  Prüfung  und  Berichtigung  der  Abgleichung  muss  jeden  Morgen  erfolgen 
und  ausserdem  dann,  wenn  bemerkt  wird,  dass  die  Galvanoskopnadel  unter 
dem  Einflüsse  der  abgehenden  Ströme  zuckt. 

Fig.  194  zeigt  weiter  die  Verbindung  der  Apparate  eines  Amtes  bei  der 
Brücken-Gegensprechschaltung  für  Hughesbetrieb.  In  die  Brückendiagonale  np 
kann  mittelst  des  Umschalters  U  entweder  der  Morseapparat  (mit  parallel 
geschalteten  Hollen)  oder  der  empfangende  Hughesapparat  gelegt  werden; 
das  femer  eingefügte  Differentialgalvanoskop  besitzt  zwei,  hier  hintereinander 
geschaltete  Wicklungen  von  gleichem  Widerstand  und  gleicher  Windungs- 
zahl. In  der  anderen  Brückendiagonale  zwischen  m  und  Erde  liegt  eine 
Morsetaste  T  (zum  Abgleichen)  und  der  gebende  Hughes.  Letzterer  hat  eine 
besondere  Klemme  L',  die  mit  dem  Körper  des  Apparats  verbunden  ist  und 
die  Stromabgabe  nach  dem  Scheitel  m  der  Brücke  vermittelt.  Die  Auslösung 
des  gebenden  Hughes,  falls  dieser  nicht  für  mechanische  Auslösung  ein- 
gerichtet ist,  erfolgt  durch  einen  sehr  kurzen  Zweigstrom,  der  über  die 
isolierte  Feder  zum  Elektromagnet  und  weiter  über  den  Stromwender  und 
die  Klemme  L  durch  einen  Widerstand  von  500  Ohm  hindurch  in  einen 
Kondensator  fliesst,  dessen  andere  Belegung  an  Erde  liegt.  In  diesem  Kon- 
densator sind  in  der  Regel  1  Mf,,  jedoch  bei  Batteriespannungen  von  mehr 
als  120  Volt  nur  0,5  Mf.  zu  stöpseln.  Der  abgehende,  zum  Brücken- 
scheitel m  fliessende  Hauptstrom  teilt  sich  dort  in  zwei  Hälften:  die  eine 
geht  über  p  in  die  künstliche ,  die  andere  Hälfte  über  n  in  die  wirkliche 
Leitung  zum  fernen  Amte.  Der  vom  fernen  Amte  ankommende  Strom 
verzweigt  sich  in  n:  ein  Teil  geht  durch  a  unmittelbar  nach  m,  der  andere 
Teil  durch  den  Empfangshughes  (Klemme  Z,  Stromwender,  Elektromagnet, 
Stromwender,  isolierte  Feder,  Kontakthebel,  Klemme  E),  den  Umschalter, 
das  Galvanoskop  und  den  Brückenarm  b  nach  w;  von  hier  gehen  beide  Teile 
über  die  Taste  T  imd  den  Hughesgeber  (Klemme  L\  Körper,  Kontakthebel, 
Klemme  E  bez.  Klemme  B  und  Batterie)  zur  Erde.  (Ein  geringer  Stromteil 
fliesst  von  p  durch  die  künstliche  Leitung  zur  Erde).  Der  während  der 
Schwebelage  des  Kontakthebels  über  die  isolierte  Feder  und  durch  den 
Elektromagnet  zum  Kondensator  fliessende  kurze  Strom  bringt  wegen  seiner 
Richtung  keine  Auslösung  zu  stände. 

Zum  Gegensprechbetriebe  werden  ausschliesslich  Sammlerbatterien  ver- 
wendet.     Die    erforderliche   Spannung    V  berechnet   sich   bei   Brückenarmen 

von  1000  Ohm   aus    der  Formel    r  =  50  -j"  ^  Volt,    wo  L  den  Widerstand 

p 

der  Leitung  (ohne  Apparate)  bedeutet,   oder  der  Formel    J'=  30  -f"  ^  Volt, 

ÖO 

wo  Ä  der  im  Kurbelleitungsrheostaten  eingeschaltete  Wert  ist.  Bei  starkem 
Nebenschluss  ist  eine  höhere  Spannung  zu  wählen.  Die  Spannungsabzweigung 
der  Batterie  darf  zur  Speisung  anderer  Leitungen  nicht  benutzt  werden. 
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Auf  längeren  Seekabeln  dient  zum  Gegensprechbetrieb  eine  etwas 
veränderte  Brückenschaltung,  die  sogenannte  HARWooDsche  Schaltung.  Diese 
unterscheidet  sich  von  der  eben  erläuterten  im  wesentlichen  dadurch,  dass 
Empfänger  und  Geber  vertauscht  sind,  dass  also  der  Empfänger  am  Brücken- 
scheitel und  der  Geber  in  der  Diagonale  np  liegt;  sie  bietet  den  Vorteil, 
dass  fast  der  gesamte  ankommende  Strom  durch  den  Empfänger  geht.  Die 
Schaltung  ist   im  Zusammenhange   mit   dem  Heberschreiber  näher  erläutert. 

Die  Die   Dif f erential-Gegensprechschaltung.     Sie   besteht   darin, 

cl^na^h-" dass  der  abgehende  Strom  sich  in  zwei  Hälften  spaltet,  welche  die  beiden 
Schaltung,  genau  gleichen  Drahtwicklungen  eines  Differentialrelais  in  entgegengesetzten 
Richtungen  durchfliessen  und  es  daher  nicht  magnetisch  beeinflussen,  während 
der  ankommende  Strom  nur  eine  Wicklung  oder  beide  in  derselben  Richtung 
durchläuft  und  daher  magnetisierend  wirkt.  Die  Schaltung  ist  in  Fig.  195 
schematisch  dargestellt. 

Wird  beim  Amte  I  Taste  gedrückt,  so  fliesst  der  Strom  der  Batterie  LB^^ 
zum  Relais  q^  und  verzweigt  sich :  ein  Teil  geht  durch  die  Wicklung  1  vom 
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Ende  e^  nach  dem  Anfang  a,,  der  andere  Teil  durch  die  Wicklung  2  vom 
Anfang  a«  ß^ch  dem  Ende  e,^.  Von  a^  führt  der  Stromweg  weiter  durch 
das  Diffcrentialgalvanoskop  G^  (Wicklung  A^  £,)  in  die  künstliche  Leitung  Z,, 
von  e^  dagegen  durch  das  Galvanoskop  (Wicklung  E^A^)  in  die  Leitung  L 
zum  Amte  II.  Die  künstliche  Leitung  ist  so  abgeglichen,  dass  sie  sich  in 
elektrischer  Beziehung  genau  so  verhält  wie  die  wirkliche  Leitung  zuzüglich 
des  Stromwegs  im  zweiten  Amte.  Da  femer  die  beiden  Wicklungen  sowohl 
im  Relais  wie  im  Galvanoskop  in  Bezug  auf  Windungszahl  und  Widerstand 
genau  übereinstimmen,  so  müssen  die  von  a^  e^  ausgehenden  beiden  Strom- 
teile gleich  sein;  sie  üben  daher  weder  auf  das  Relais  noch  auf  das  Gal- 
vanoskop einen  magnetischen  Einfluss  aus. 

Der  im  Amte  I  von  II  ankommende  Strom  durchläuft  die  Wicklung 
A^  E^  des  Galvanoskops  sowie  die  Wicklung  e^  a.,  des  Relais  und  fliesst  über 
die  Taste  T,  zur  Erde.  Relais  und  Galvanoskop  sprechen  auf  diesen  Strom 
an.  In  die  Erdleitung  muss  ein  dem  Battcriewiderstande  gleicher  Widerstand 
eingeschaltet  sein. 
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Wird  auf  beiden  Ämtern  gleichzeitig  Taste  gedrückt,  so  verdoppelt  sich 
die  EMK  und  damit  die  Stromst&rke.  Es  wirkt  jedoch  auch  dann  auf 
Relais  und  Galvanoskop  jedes  Amtes  nur  der  vom  fernen  Amte  kommende 
Stromteil,  nicht  der  von  der  eigenen  Batterie  erzeugte  Strom.  Die  Zeichen- 
gebung  des  einen  Amtes  wird  also  durch  die  des  anderen  Amtes  nicht  be- 
einträchtigt. Bei  Tastendruck  in  I  fliesst  der  ankommende  Strom  natürlich 
durch  die  Batterie  zur  Erde;  in  den  kurzen  Augenblicken  des  Schwebens 
der  Taste  geht  er  von  «^  durch  die  Wicklung  e^  a,  des  Relais  und  die  Wick- 
lung A^  E^  des  Galvanoskops  in  die  künstliche  Leitung,  wobei  seine  Stärke 
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Fig.  196. 


zwar  auf  die  Hälfte  sinkt,  seine  magnetische  Wirkung  aber  wegen  der  zu 
durchlaufenden  doppelten  Windungszahl  unverändert  bleibt. 

Durch  die  Bewegungen  der  Relaishebel  werden  die  in  Ortsstromkreisen 
liegenden  Empfänger  A^  und  A^  bethätigt. 

Fig.  196  zeigt  die  vollständige  Schaltung  eines  Endamts  mit  Hughes- 
Gegensprechbetrieb  nach  der  Differentialmethode. 

Als  Differentialrelais  dient  das  sehr  empfindliche  polarisierte  Relais  mit 
Plügelanker,  dessen  Klemmen  a^  und  e^  durch  eine  Messingschiene  ver- 
bunden werden. 

Das  Differential-Galvanoskop  hat  folgende  Einrichtung.  In  einem  hölzer- 
nen Gehäuse  sitzt  an  der  Rückwand  ein  Messingkreuz,  an  welches  zwei 
Spulen   von  Messing   angeschraubt    sind.     Auf   die  Spulen  sind  ebenso,    wie 


254  £r8te  Abteilung.     Telegraphie. 

bei  einem  Differential-Galvanometer,  zwei  umsponnene  Kupferdrähte  unmittel- 
bar nebeneinander  liegend  in  500  Windungen  aufgewickelt.  Jeder  Dralit 
hat  86  Ohm  Widerstand.  Die  Drahtenden  stehen  mit  den  Zuführongs- 
klemmen  A^  A^  E^  E^  in  Verbindung.  Vor  den  hochgestellten  Spulen  sitzt, 
durch  zwei  wagerechte  Arme  an  dem  Messingkreuze  befestigt,  eine  runde 
versilberte  Messingscheibe  mit  Gradteilung,  die  durch  eine  runde  Glasscheibe 
in  der  Vorderwand  des  Gehäuses  sichtbar  ist.  Durch  die  Mitte  der  Messing- 
scheibe und  durch  die  Spulen  geht  eine  wagerechte  Achse.  Diese  trägt 
vom  einen  leichten,  geschwärzten  Zeiger  und  im  Hohlräume  der  Spulen 
einen  sehr  leichten  Magnet.  Letzterer  hat  die  Form  einer  Haarnadel  und 
sitzt  mit  dem  Buge  auf  der  Achse.  Er  wird  durch  zwei  unterhalb  der 
Spulen  senkrecht  angeordnete  Stabmagnete  kräftig  magnetisiert.  Der  Aus- 
schlag des  Zeigers  wird  durch  zwei  auf  der  Messingscheibe  seitlich  an- 
gebrachte Blattfedern  begrenzt. 

Der  Hughesgeber  ist  ebenso  geschaltet  wie  bei  der  Brückenmethode. 
Der  Hughesempfänger  liegt  im  Ortsstromkreise  des  Relais  und  kann  mittelst 
des  Umschalters  U  durch  einen  Morseapparat  ersetzt  werden;  Zweck  des 
Widerstandes  von  200  Ohm  ist,  einen  Kurzschluss  der  Ortsbatterie  nach 
Auslösung  des  Hughes  zu  verhüten.  Das  Abgleichen  der  künstlichen  Leitung 
erfolgt  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Brückenschaltung.  Der  zwischen  die 
Klemmen  a^  e,^  des  Relais  geschaltete  Querkondensator  kommt  bei  langen 
Kabelleitungen  zur  Verwendung  und  soll  die  noch  vorhandenen  geringen 
Ungleichheiten  zwischen  den  Eigenschaften  der  wirklichen  und  der  künst- 
lichen Leitung  ausgleichen.  Die  beiden  Gegenstrom-  oder  Induktanzrollen 
haben  den  Zweck,  nach  jedem  Zeichen  die  Entladung  der  wirklichen  und 
der  künstlichen  Leitung  zu  beschleunigen.  Bei  langen  Kabelleitungen  ist  es 
femer  notwendig,  den  störenden  Einfluss  der  seitlichen  Induktion  aus  den 
Nachbaradem  zu  beseitigen.  Dies  geschieht  durch  den  Anschluss  eines  Kon- 
densators C^  mit  vorgeschaltetem  Widerstände  R^  an  jede  Nachbarader, 
wobei  die  zweiten  Belegungen  der  Kondensatoren  sämtlich  mit  der  künstlichen 
Leitung  verbunden  werden.  Die  Wirkimg  ist  folgende.  Ein  in  die  Nachbar- 
ader gesandter  Strom  erzeugt  in  der  duplex  betriebenen  Leitung  einen  In- 
duktionsstrom und  zugleich,  da  er  den  Kondensator  C^  ladet,  einen  von  (7^ 
nach  dem  Galvanoskope  fliessenden  Ladungsstrom;  beide  Ströme  heben  sich 
in  ihrer  Wirkung  auf  Relais  und  Galvanoskop  auf. 

Zum  Schutze  der  Kondensatoren  gegen  Beschädigung  durch  atmo- 
sphärische Elektrizität  müssen  in  Leitungen,  die  nach  der  Differentialmethode 
geschaltet  oder  an  welche  Kondensatoren  zur  Beseitigung  der  Seiteninduktion 
angeschlossen  sind,  neben  den  Plattenblitzableitern  noch  Spindelblitzableiter 
eingeschaltet  werden. 
Gpgensptwh-  Gcgensprechübertragung.     Übertragungen   in   Gegensprechleitungen 

'  werden  nach  der  Differentialschaltung  angelegt.  Eine  solche  Übertragung 
ergiebt  sich,  wenn  man  sich  in  der  Fig.  196  nach  Wegnahme  der  Hughes- 
apparate,  des  Morse,  der  Taste  und  des  Umschalters  einen  zweiten  gleichen 
Apparatsatz  für  den  weitergehenden  Leitungszweig  hinzugefügt  denkt, 
jeden  Relaishebel  mit  den  Klemmen  a^  ^i  ^^^  anderen  Relais  verbindet  und 
die  Ruhekontakte  der  Relais  über  einen  dem  Batteriewiderstande  gleichen 
Widerstand  an  Erde  legt.  Jedes  Relais  giebt  alsdann  die  auf  ihm  ankom- 
menden Zeichen  nach  dem  mit  seinem  Hebel  verbundenen  anderen  Leitungs- 
zweige weiter. 
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Das  Übertragungsamt  muss  in  der  Lage  sein,  zum  Abgleichen  der  künst- 
lichen Leitung  Trennstellung  zu  nehmen  und  dabei  nach  beiden  Seiten  auf 
Morse  zu  antworten,  femer  bei  Durchsprechstellung  zwei  Kontrolhughesap- 
parate  zum  Mitlesen  einzuschalten  und  etwaige  durchgehende  Morseschrift 
mitzulesen.  Die  hierzu  erforderlichen  Apparate  werden  durch  Umschalter 
mit  der  Übertragung  verbimden.  Beim  Mitlesen  wird  der  Morse  durch  einen 
Zweigstrom  der  weitergebenden  Linienbatterie,  der  Hughes  durch  eine  vom 
Morsehebel  geschlossene  Ortsbatterie  in  Thätigkeit  gesetzt. 


2.  Das  Doppeteprechen. 

In  einer  Schaltung  zur  gleichzeitigen  Beförderung  von  zwei  Telegrammen 
in  derselben  Richtung  muss  die  Leitung  dauernd  sowohl  mit  beiden  Gebern 
des  Amtes  I  als  mit  beiden  Empfängern  des  Amtes  II  verbunden  sein.  Die 
Einrichtung  ist  so  zu  treffen,  dass  beim  Niederdrücken 


der  Taste  1    nur  der  Empfänger  1, 

n  n        '^       n  n  n  ^> 


der  Taste  1  und  2  aber  beide  Empfänger  ansprechen.  Schaltungen  zum 
Doppelsprechen  sind  seit  1855  insbesondere  von  Gintl,  Stark,  Siemens, 
BosscHA,  Krämer  und  Edison  angegeben  worden. 

Stark  suchte  das  Ziel  durch  Verwendung  von  drei  verschiedenen 
Stromstärken  zu  erreichen.  Taste  1  allein  entsendet  den  Strom  i,  Taste  2 
allein  den  Strom  2  /,  beide  Tasten  zusammen  den  Strom  3 1.  Von  den  beiden 
hintereinander  geschalteten  Empfangsrelais  spricht  Nummer  2  infolge  stärkerer 
Spannung  der  Abreissfeder  nur  auf  die  Stromstärken  2 1  und  3 1  an  und  setzt 
dabei  den  Morse  2  in  Thätigkeit.  Das  den  Morse  1  bethätigende  Relais  1 
spricht  dagegen  nur  auf  die  Stromstärken  i  und  3 1  an,  während  die  Wirkung 
des  Stromes  2i  durch  einen  seine  zweite  Wicklung  durchfliessenden ,  vom 
Relais  2  geschlossenen  Lokalstrom  gleicher  Stärke  aufgehoben  wird. 

Die  Schaltung  von  Krämer  braucht  als  Empfänger  drei  hintereinander 
geschaltete  Relais.  Taste  1  allein  sendet  den  Strom  — t,  Taste  2  allein  den 
Strom  -f-  2 1 ,  beide  Tasten  zusammen  den  Strom  —  t  +  2 1  =  +  '•  I^as 
Relais  1  spricht  nur  auf  negative,  Relais  3  nur  auf  positive,  und  Relais  2 
wegen  stärkerer  Federspannung  nur  auf  Ströme  von  der  Stärke  2 1  an.  Der 
Strom  — I  von  der  Taste  1  wirkt  nur  auf  das  erste  Relais,  was  das  An- 
sprechen des  Morse  1  zur  Folge  hat;  der  Strom  -+-21  von  der  Taste  2  be- 
thätigt  die  Relais  2  und  3  und  dadurch  von  Morse  2.  Auf  den  Strom  -|-i 
von  beiden  Tasten  endlich  spricht  nur  das  Relais  3  an  und  setzt  beide  Morse 
in  Thätigkeit:  den  zweiten  durch  Schliessung  seiner  Ortsbatterie,  den  ersten 
durch  Unterbrechung  des  zugehörigen,  in  der  Ruhe  über  die  drei  Relaishebel 
hinweg  geschlossenen  Ortsstromkreises. 

Am  besten  und  einfachsten  ist  die  Diplexschaltung  von  Edison  (1874), 
deren  Prinzip  Fig.  197  zeigt. 

Im  Ruhezustande  fliesst  der  Strom  -\-i  in  der  Leitung.  Durch  Nieder- 
drücken der  Doppeltaste  T^  allein  wird  die  Stromrichtung  umgekehlt,  also 
der  Strom  —  i  in  die  Leitung  gesandt.  Im  empfangenden  Amte  wirkt  dieser 
Strom ,  ebenso  wie  + 1,  nur  auf  das  polarisierte  Relais,  das  sonach  die  mit- 
telst der  Taste   7\  gegebenen  Zeichen  auf  den  im  Ortsstromkreise  liegenden 
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Morse  1  überträgt.  Wird  die  Taste  T^  allein  gedrückt,  so  steigt  die  Strom- 
stärke in  der  Leitung  von  +i  auf  +  2i,  Auf  den  stärkereu  Strom  spricht 
das  neutrale  Relais  an  und  bethätigt  zugleich  den  Morse  2,  während  die 
Ankerzunge  des  polarisierten  Heiais  am  Ruhekontakte  liegen  bleibt.    Werden 

beide  Tasten  gleichzeitig  nieder- 

, ^         gedrückt ,   so  fliesst  der  Strom 

I  J         —  2i  in  die  Leitung,  auf  wel- 

\AmtI  AmtE    \         chen  sowohl  das  polarisierte  als 

^— ^ — X-  FoUirisirtp&_        das   neutrale   Relais    anspricht. 

*     .^.    '  nelAxs  ^       Die     Zeichengebung     auf     der 

f  .   1  :  f  !         einen  Taste  wird  also  durch  das 

\'   \  ""    "^        y»^  NeutrsdeJ^       Arbeiten  mit  der  anderen  nicht 

I  -«—• — ^    "  Relais  (j)       gestört;    denn  die    erste  Taste 

'  [  ]  I         arbeitet    mit    Stromumkehrung, 

'*-- ^)i^)-_-'  \         die    zweite    mit    Stromverstär- 

Fig.  197.  E       kung,   und  demgemäss   spricht 

das  erste  Relais  nur  bei  Strom- 
umkehrung,  das  zweite  nur  bei  Stromverstärkung  an.  Natürlich  müssen  die 
Tasten  so  konstruiert  sein,  dass  beim  Niederdrücken  eine  Schwebelage  und 
damit  ein  Unterbrechen  des  Stromkreises  nicht  vorkommt.  Auch  dafür  muss 
gesorgt  sein,  dass  das  neutrale  Relais  seinen  Anker  nicht  abfallen  lässt, 
wenn  bei  Umkehrung  der  Stromrichtung  seine  Kerne  einen  Augenblick  den 
Magnetismus  verlieren. 

Im  Betriebe  findet  die  Doppelsprechschaltung  nur  selten  Anwendung, 
da  sie  nicht  gestattet,  das  gebende  Amt  zu  unterbrechen.  Dagegen  wird  sie 
in  Verbindung  mit  Duplexmethoden  zur  Quadruplextelcgraphie  benutzt. 


3.  Das  Doppelgegensprechen. 

Wenn  man  bei  zwei  in  Duplexschaltung  verbundenen  Ämtern  den  Geber 
durch  die  Doppelsprechgeber  der  Fig.  197,  den  Empfänger  aber  durch  die 
beiden  Relais  derselben  Figur  ersetzt,  so  kann  man  von  jedem  Amte  aus 
zwei  Telegramme  zu  gleicher  Zeit  befördern.  Von  dieser  Art  der  Leitungs- 
ausnutzung ist  im  praktischen  Betriebe  bisher  hauptsächlich  in  England  und 
Amerika  Gebrauch  gemacht  worden.  Dabei  wird  entweder  die  Methode  von 
Edison  und  Prescott  oder  die  von  Gerritt  Smith  benutzt.  Beide  Methoden 
bedienen  sich  der  EnisoNschen  Diplexschaltung ,  und  zwar  erstere  in  Ver- 
bindung mit  der  Brücken-,  letztere  in  Verbindung  mit  der  Differential-Gegen- 
sprechschaltung. 

Fig.  198  zeigt  das  in  England  gebräuchliche  Schaltungsschema.  Die 
linke  Seite  des  Systems  ist  die  polarisierte  oder  ^4- Seite,  die  rechte  dagegen 
die  neutrale  oder  -ff- Seite. 

1.  Im  Ruhezustande  ist  der  positive  Pol  der  kleinen  Batterie  B^^  deren 
negativer  Pol  über  den  Widerstand  r^,  die  Tasten  Th  und  Ta  an  Erde 
liegt,  über  die  Taste  T a  ,  den  Umschalter  Q  und  durch  je  eine  Wicklung  der 
Relais  übt  Ba  und  des  Differentialgalvanoskops  G  hindurch  mit  der  Leitung 
verbunden,  sendet  aber  keinen  Strom  hinein,  da  beim  fernen  Amte  derselbe 
Batteriepol  an  Leitung  liegt.  Dagegen  fliesst  der  Strom  der  kleinen  Batterie 
durch  die  zweiten  Wicklungen  der  beiden  Relais  in  der  Richtung  D — U  und 
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weiter  durch  das  Galvanoskop  in  die  künstliche  Leitung.  Dieser  Strom  ist 
etwa  zehn  Milliampere  stark  und  vermag  den  Anker  des  neutralen  Relais 
Rb  nicht  vom  Ruhekontakte  loszureissen ,  hält  aber  den  Anker  des  Relais  Ra 
am  Ruhekontakt  fest. 

2.  Wird  nun  die  Doppeltaste  Ta  niedergedrückt,  so  kehrt  sich  die  Richtung 
der  Batteriepole  um,  es  fliesst  daher  im  Leitungskreise  (einschliesslich  der 
zugehörigen  Wicklungen  beider  Relais)  ein  Strom  von  20  Ma.  in  der  Richtung 
D — U,  im  Ausgleichskreise  (von  der  Schiene  DU  des  Relais  Rt  ab)  ein  sol- 
cher von  10  Ma.  in  der  Richtung  U — D.  Auf  die  Relais  wirkt  die  Differenz 
beider  Stromstärken,  also  10  Ma.,  in  der  Richtung  D — üy  wobei  ein  An- 
sprechen nicht  stattfinden  kann. 

3.  Drückt  man  nur  die  Taste  Tt ,  so  wird  der  Batterie  B^  die  doppelt 
so  starke  Batterie  B^  hinzugeschaltet,  und  es  fliesst  ein  Strom  von  30  —  10 


Zeitung 


Fig.  198. 


=  20  Ma.  in  den  Leitungskreis,  von  30  Ma.  in  den  Ausgleichskreis.  In 
den  Relais  wirkt  wiederum  eine  Stromstärke  von  30  —  20  =  10  Ma. ,  und 
zwar  in  der  Richtung  JD — U  wie  im  Ruhezustande. 

4.  Gleichzeitiges  Niederdrücken  beider  Tasten  hat  die  Umkehr  der  Pole 
der  Batterien  B^  +  B^  zur  Folge,  wobei  die  Stromstärke  im  Ausgleichskreise 
30  Ma.  bleibt,  im  Leitungskreise  jedoch  auf  40  Ma,  steigt.  Die  Stromdifferenz 
von  10  Ma.  wirkt  im  Relais  Ra  wie  im  Falle  2,  nämlich  in  der  Richtung  D — U. 

Wir  haben  somit  festgestellt,  dass  beide  Relais  auf  das  Arbeiten  der 
eigenen  Tasten  nicht  ansprechen  können.  Prüfen  wir  nun  die  Wirkung  der 
ankommenden  Ströme  bei  ruhenden  eigenen  Tasten, 

5.  Beim  fernen  Amte  wird  Taste  T«  gedrückt.  Im  Leitungskreise  fliessen 
20  Ma.  in  der  Richtung  U — D,  im  Ausgleichskreise  10  Ma.  in  der  Richtung 
I> — U.  Wirksam  sind  also  10  Ma.  in  der  Richtung  U — /?,  und  der  Anker 
von  Ra  wird  umgelegt.  Beim  Ansprechen  setzt  das  Relais  seinen  im  Orts- 
stromkreise liegenden  Klopfer  J^a  in  Thätigkeit. 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XII.  17 
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6.  Beim  fernen  Amte  wird  Taste  7*  gedrückt.  Im  Leitungskreise  fliessen 
20  Ma.  in  der  Kichtung  D — Uy  im  Ausgleichskreise  10  Ma.  in  derselben 
Richtmig.  Diese  30  Ma.  halten  im  polarisierten  Relais  Ra  den  Anker  am 
Ruhekontakte  fest ,  bringen  aber  das  Relais  Rh  ,  die  Kraft  der  Ankerfeder 
überwindend,  zum  Ansprechen.  Bei  diesem  Relais  hat  man  dem  Ruhekontakt, 
der  wegen  der  starken  Federspannung  sicherer  ist  als  der  Arbeitskontakt, 
das  Schliessen  des  Ortsstromkreises  übertragen;  das  Relais  öffnet  also  beim 
Ansprechen  einen  Ruhestromkreis.  In  diesen  ist  ein  Relais  S  (uprighting 
sounder)  eingeschaltet,  welches  die  Zeichen  nach  dem  auf  Arbeitsstrom  an- 
sprechenden Klopfer  Kh  weitergiebt. 

7.  Beim  fernen  Amte  werden  beide  Tasten  niedergedrückt.  Im  Leitungs- 
kreise fliessen  dann  40  Ma.  in  der  Richtung  ü — />,  im  Ausgleichskreise 
10  Ma.  in  der  Richtung  D — U\  zur  Wirkung  kommen  30  Ma.  in  der  Richtung 
V — Dy  worauf  beide  Relais  ansprechen. 

Weitere  neun  Fälle  ergeben  sich,  wenn  gleichzeitig  auf  den  Sendern 
des  eigenen  Amtes  gearbeitet  wird.  Stellt  man  Stärke  und  Richtung  der 
Ströme  für  jeden  einzelnen  Fall  fest,  so  findet  man,  dass  die  Ergebnisse 
unter  5  bis  7  auch  dann  gelten,  wenn  eine  oder  beide  Tasten  des  eigenen 
Amtes  gedrückt  sind,  dass  also  die  Relais  nur  auf  den  Tastendruck  des 
fernen  Amtes  ansprechen. 

Es  seien  beispielsweise  alle  vier  Tasten  zugleich  niedergedrückt.  Dann 
ist  auf  beiden  Ämtern  der  Leitungskreis  stromlos  und  im  Ausgleichskreise 
fliessen  30  Ma.  in  der  Richtung  IJ — D  (da  der  —  Pol  an  Leitung  liegt).  Alle 
vier  Relais  sprechen  daher  an. 

Die  beiden  Tasten  sind  so  konstruiert,  dass  der  Hebel  stets  den  einen 
oder  den  anderen  Kontakt  berührt,  aber  niemals  schwebt.  Dabei  tritt  aller- 
dings bei  jeder  Auf-  und  Abwärtsbewegung  für  einen  kleinen  Moment  ein 
Kurzschluss  der  Batterie  ein.  Die  Widerstände  r^  und  r^  haben  den  Zweck, 
die  Kurzschlüsse  der  Batterien  unschädlich  zu  machen  und  die  Funkenbildung 
beim  Unterbrechen  zu  verringern.  Durch  den  Umschalter  Q  können  die 
Batterien  abgeschaltet  und  der  ihrem  Widerstand  entsprechende  Drahtwider- 
stand r^  an  Leitung  gelegt  werden.  Die  Batterien  werden  aus  Chromsäure- 
(Füller)  Elementen  gebildet  und  so  bemessen,  dass  B^  10  bis  15  Ma., 
B^  +  B^  aber  30  bis  45  Ma.  Strom  liefern. 

Statt  entgegengesetzt,  können  die  Batterien  beider  Ämter  auch  im 
gleichen  Sinne  geschaltet  werden,  sodass  im  Ruhezustande  ein  Strom  von 
etwa  20  Ma.  in  der  Leitung  fliesst.  Es  kann  femer  die  ganze  Batterie  auf 
die  ^-Seite  gelegt  und  die  Einrichtung  so  getroffen  werden,  dass  die  ^-Taste 
beim  Niederdrücken  ^/g  der  Batterie  abschaltet;  die  Ä-Seite  arbeitet  dann 
also  mit  Stromschwächung  statt  wie  gewöhnlich  mit  Stromverstärkung.  — 
Die  Widerstände  R  und  R^  bilden  nebst  dem  Kondensator  C  die  künstliche 
Leitung. 


4.  Das  Vielfach -Gegensprechsystem  von  Mercadier. 

(Stimmgabel-Telegraphie.) 

Dieser   Telegraph    beruht    auf   der   Verwendung   von   Stimmgabelunter- 
brechem  in  den  Gebern  und  von  Monotelephonen  als  Empfänger.   Das  Mono- 
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telephon  hat  die  Eligenschaft,  auf  die  es  durchfliessendeii  Wechselströme  nur 
insoweit  anzusprechen,  als  sie  den  Eigenton  seiner  Membran  erzeugen.  Es 
wird  daher,  wenn  mehrere  verschieden  abgestimmte  Geber  und  Empfänger 
dieser  Art  in  eine  Leitung  eingeschaltet  sind,  jedes  Telephon  nur  den  Ton 
der  mit  ihm  gleichtönenden  Stimmgabel  wiedergeben. 

Prinzip.  Fig.  199  möge  das  Prinzip  des  Meroadier sehen  Telegraphen  Prinzip. 
veranschaulichen.  Zwischen  den  Zinken  der  Stimmgabel  S  liegt  der  Elektro- 
magnet £  im  Stromkreise  der  Batterie  Bm-  Wird  der  Kreis  geschlossen,  in- 
dem die  auf  der  einen  Zinke  sitzende  Stahlspitze  t  die  Platinplatte  Pm  be- 
rührt, so  zieht  E  beide  Gabelzinken  an  und  unterbricht  dadurch  seinen 
Stromkreis,  worauf  beide  Zinken  zurückschwingen;  hierbei  wird  der  Strom 
wieder  geschlossen  und  das  Spiel  wiederholt  sich.  Die  Stimmgabel  gerät 
infolgedessen  in  Schwingungen  und  wird  in  diesem  Zustande  durch  die 
Motorbatterie  Bm  dauernd  erhalten;  sie  macht  in  jeder  Sekunde  die  ihrem 
Eigenton  entsprechende  Anzahl  Schwingungen.  —  Der  auf  die  andere  Zinke 
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Fig.  199. 


isoliert  aufgesetzte  Stahlstift  /'  macht  dieselben  Bewegungen  wie  i  und 
schliesst  bei  jeder  Schwingung  den  Stromkreis  der  Sendebatterie  B^  ,  jedoch 
nur  dann,  wenn  die  Taste  T  niedergedrückt  ist.  In  diesem  Falle  gelangen 
die  erzeugten  Stromstösse  beim  Amte  I  in  die  Wicklung  1  des  Induktions- 
übertragers /j  und  werden  in  die  Leitung  übertragen.  Sie  durchfUessen  die 
beiden  Monotelephone  M^  und  M^,  können  aber  nur  in  M^^  welches  denselben 
Eigenton  wie  die  Stinmigabel  S^  hat,  wahrgenommen  werden.  —  Erzeugt 
die  Stimmgabel  S^  beim  Amte  n  einen  anderen  Ton  wie  S^  und  ist  der  Em- 
pfänger M^  auf  sie  abgestimmt,  so  werden  die  gleichzeitig  vom  Amte  11  ent- 
sandten Ströme  nur  in  M^  wahrgenommen.  Die  gleichzeitig  in  die  Leitung 
gesandten  Stromwellen  verschiedener  Periodenzahl  verlaufen  nebeneinander, 
ohne  sich  gegenseitig  zu  stören. 

Es  steht  nichts  entgegen,  an  die  Enden  der  Induktorspule  1  bei  jedem 
Amte  mehrere  Geberstromkreise  mit  verschieden  gestimmten  Stimmgabeln 
anzulegen  und  die  zugehörigen  Monotelephone  beim  anderen  Amte  in  die 
Leitung  einzuschalten.  Man  kann  alsdann  zu  gleicher  Zeit  auf  jedem  Geber 
Telegranmie  in  Morsezeichen  absenden  und  diese  an  dem  korrespondierenden 
Monotelephon ,  wo  sie  als  kurze  und  lange  Stimmgabeltöne  wahrnehmbar 
werden,  abhören. 

17* 
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Die  skizzierte  Schaltung  ist  indes  nicht  ohne  weiteres  anwendbar,  weil 
sich  Monotelephone ,  die  absolut  nur  auf  einen  bestimmten  Ton  ansprechen, 
nicht  herstellen  lassen.  Diese  Apparate  geben  vielmehr  auch  andere  Töne 
als  ihren  p]igenton  schwach  wieder,  letzteren  immerhin  fünfzig-  bis  hundert- 
mal stärker  als  jene.  P]in  solcher  Unterschied  genügt  zwar,  um  aus  den 
ankommenden  Strömen,  die  obwohl  erheblich  geschwächt  doch  untereinander 
von  ziemlich  gleicher  Stärke  sind,  die  richtigen  Zeichen  herauszuhören.  Die 
viel  stärkeren  abgehenden  Ströme  aber  würden  auf  die  Empfänger  des 
eigenen  Amtes  einwirken  und  darin  ein  Geräusch  (Kochen)  erzeugen,  welches 
dem  Heraushören  der  richtigen  Zeichen  sehr  hinderlich  wäre, 
oognn-  üegensprechschaltung.     Um   die  Empfänger   der  Einwirkung  der 

HchRituBg.  abgehenden   Ströme    zu    entziehen,    verwendet  Mercadibr   die   Differential- 
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liogenspreohsohaltung,  wie  sie  in  Fig.  2iX>  für  ein  Amt  daigestellt  ist.  Das 
uükrotolephonische  Difforentialrelais  Bi  ist  der  Apparat,  welcher  die  ab- 
^olunuion  Ströme  für  den  Empfängerkreis  unwirksam  macht,  die  ankommen- 
den Strv^me  aber  vei'stärkt  dem  Empfängerkreise  zuführt.  Es  besteht  aus 
einem  Telephon,  dessen  zweisohenkligt^r  Elektromagnet  zwei  Wicklungen 
W'  und  n\  hat.  und  einem  Mikn^phon.  dessen  Kohlenplättchen  auf  der  ge- 
meinsamen Selu-^llplc^tte  P  befestiirt  ist  und  von  einem  an  der  Blattfeder  r 
siizouilou  Kol.lonl;cinuuereheu  berührt  winl.  Die  Grundplatte  des  Apparats 
nihi  auf  einer  OiuuuiirMiiv  und  einer  Sehraubenspindel  und  kann  deshalb 
sowohl  waireiveht  iresiellt  als  in  mehr  oder  weniirer  irt^neigte  Lage  gebracht 
>ver\ien,  wvHlureh  sioh  der  Druok  des  Mikrv^phonkoutakies  rv^reln  lässt.  Eine 
>\e::ei\*  Sehntubo  irr^staTtei  ferner  den  Abstaiui  ZAxisoi.en  Elektn>magnet  und 
SpnvVi^\^::e   -u  rt^ire^n. 

Verf.\::\u    >\ir    .-uv..Hohs?    den    Vir\«iuf    der   ar.k .  nxuier den    Stn>mwenen. 
Tr  Wt\j:    fii.r:    aus    div.\  l  oi:;v,:;:>vir,i'.;   l^    d;i:vh  die  W-.oklur.ir  w:   des  Dif- 
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ferentialrelais  und  weiter  durch  die  Rolle  2  des  Induktors  Ji  und  den  parallel 
geschalteten  Kondensator  Ci  nach  dem  Leitungsdraht  I^^  zurück.  Im  Relais 
Rd  werden  die  Stromwellen  in  mechanische  Schwingungen  der  Sprechplatte  P 
von  genau  gleicher  Periodenzahl  umgesetzt  und  dadurch  auf  den  Mikrophon- 
stromkreis übertragen;  aus  diesem  gehen  sie  durch  Vermittelung  der  In- 
duktionsspule Je  auf  den  die  Monotelephone  M  enthaltenden  Empfängerstrom- 
kreis ATe  über. 

An  den  Geberstromkreis  Kg  sind  die  einzelnen  Geber  G  angeschlossen. 
Jede  Stimmgabel  sendet  ununterbrochen  die  ihrer  Schwingungszahl  ent- 
sprechende Anzahl  von  Stromstössen  durch  die  primäre  Wicklung  der  zu- 
gehörigen Induktionsspule.  So  oft  und  so  lange  der  Kreis  der  sekundären 
Wicklung  durch  Niederdrücken  der  Taste  T  geschlossen  wird,  werden  darin 
Wechselströme  induziert,  deren  Periode  mit  den  Schwingungen  der  Stinmi- 
gabel  übereinstimmt.  Für  die  Stimmgabel  5^  ist  nur  eine  Batterie  ein- 
gezeichnet ;  bei  dieser  vereinfachten  Anordnung  ist  die  linke  Stahlspitze  nicht 
von  der  Stimmgabel  isoliert,  die  Batterie  sendet  daher  ihren  Strom  sowohl 
durch  den  Elektromagnet  als  durch  den  Draht  1  der  Induktionsspule.  Der 
Greberkreis  A^  ist  durch  die  primären  Drähte  der  Induktionsspulen  Ji  und 
Ja  hindurch  geschlossen.  In  der  Leitungsspule  //  werden  die  aus  den  Gebern 
kommenden  Ströme  auf  den  Leitungskreis  übertragen,  der  von  L^  zu  Z.> 
durch  die  Wicklung  wi  des  Relais  hindurchführt. 

Die  Einwirkung  der  abgehenden  Ströme  auf  das  Relais  Rd  aufzuheben, 
ist  die  Aufgabe  des  Ausgleichskreises  Ka  .  Dieser  verläuft  von  der  künst- 
lichen Leitung  La  durch  die  Wicklung  rva  des  Relais  hindurch  und  weiter 
durch  den  Draht  2  des  Ausgleichsinduktors  Ja  ,  dem  der  Kondensator  Ca 
parallel  geschaltet  ist,  zur  künstlichen  Leitung  zurück;  er  ist  also  eine  ge- 
naue Nachbildung  des  Leitungskreises.  Die  abgehenden  Ströme  werden,  wie 
in  Ji  auf  den  Leitungskreis,  so  in  Ja  auf  den  Ausgleichskreis  übertragen ;  die 
Ströme  beider  Kreise  wirken  gleich  stark,  aber  im  entgegengesetzten  Sinne 
auf  das  Differentialrelais  und  beeinflussen  es  daher  nicht. 

Die  Induktionsrollen  //  und  Ja  stimmen  untereinander  überein;  jede  hat 
eine  dickdrähtige  Primärwicklung  von  0,5  Ohm  Widerstand  und  eine  dünn- 
drähtige  Sekundärspule  mit  vielen  Windungen  von  700  Ohm  Widerstand  und 
3,36  Henry  Selbstinduktion  (bei  offenem  Primärkreis).  Den  störenden  Ein- 
fluss  dieser  hohen  Selbstinduktion,  der  namentlich  für  die  ankommenden 
Ströme  schädlich  ist,  aufzuheben,  ist  der  Hauptzweck  der  Kondensatoren 
Ci  und  Ca-  Sie  dienen  femer  zum  Ausgleich  der  Selbstinduktion  in  der 
wirklichen  und  künstlichen  Leitung  und  den  beiden  Relaiswicklungen  und 
sind  so  zu  regulieren,  dass  die  Stromwellen  im  Leitungs-  und  im  Aus- 
gleichskreise jeden  Augenblick  auch  der  Phase  nach  gleich  sind,  was  zur 
vollen  Verhinderung  ihrer  Wirkung  auf  das  Relais  Rd  nötig  ist.  Die  In- 
duktionsspulen der  Geber  und  der  Transformator  Je  bestehen  aus  zwei  gleichen 
Drähten  von  zwei  bis  drei  Ohm  Widerstand,  die  bifilar  auf  eine  Holzspule 
mit  Eisendrahtkem  aufgewickelt  sind. 

Das   Monotelephon    (Fig.  201)    enthält   in   einer  cylindrischen  Dose     modo- 
mit  Glasdeckel   einen  kräftigen  Magnet,    auf   dessen   hohlen  Kern  oben  eine   ^«^«'p*»^" 
Magnetisierungsspirale  von  200  bis  400  Ohm  Widerstand  aufgesetzt  ist.    Die 
Membran  M  ist  etwa  2  mm  dick ,    aber   nicht  mit  dem  Rande  festgeklemmt, 
sondern   in   drei   Punkten    der   ersten  Knotenlinie    durchbohrt   und   auf   drei 
Spitzen  s  aufgesetzt,    die   radial    auf   der  Platte  P   in  Schlitten  verschiebbar 
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Fig.  201. 


sind.  Jede  Membran  ist  durch 
entsprechende  Wahl  ihres  Durch- 
messers auf  einen  bestimmten  Ton 
abgestimmt.  Sie  spricht  kräftig 
an,  wenn  eine  Reihe  Wechsel- 
ströme das  Telephon  durchfliesst, 
die  mit  dem  Grundton  der  Mem- 
bran gleiche  Periode  haben,  bleibt 
aber  nahezu  unbeweglich,  wenn 
der  Periodenunterschied  minde- 
stens einen  halben  Ton  beträgt. 
Die  von  der  Membran  erzeugten 
Schallwellen  gelangen  durch  den 
hohlen  Magnet  hindurch  in  die 
Röhre  R  und  durch  die  Schläuche, 
welche  an  die  beiden  Röhrenäste 
angeschraubt  sind,  zum  Ohre 
des  aufnehmenden  Telegraphisten. 
Der  Abstand  zwischen  Membran 
und  Magnet  lässt  sich  durch 
Drehen  der  Platte  P,  die  mittelst  Gewindes  in  das  Gehäuse  eingeschraubt 
ist,  regeln.  Eine  spätere  Regulierung  der  einmal  eingestellten  Monotelephone 
ist  nicht  erforderlich,  da  die  Tonhöhe  sich  konstant  erhält. 

Betriebseinrichtungen.  Mercadier  schaltet  in  sein  System  auf 
jeder  Station  zwölf  Geber  und  zwölf  Empfänger  ein,  sodass  also  gleichzeitig 
24  Telegramme  auf  einer  Leitung  befördert  werden  können.  Die  Stimm- 
gabeln der  zwölf  Geber  eines  Amtes  sind  mit  den  zugehörigen  Monotele- 
phonen  des  fernen  Amtes  auf  die  zwölf  Töne  h,  7,  eis,  d,  dis  n.  s.  w.  bis  ein- 
schliesslich ~b  abgestimmt.  Diese  mit  Intervallen  von  einem  halben  Tone 
aufeinander  folgenden  Töne  haben  die  Schwingungszahlen  480  bis  910. 
Wird  beim  Amte  I  z.  B.  die  zum  Tone  c  gehörige  Taste  gedrückt ,  so  ent- 
stehen Wechselströme  von  der  Frequenz  dieses  Tones  im  Geberkreise  Ä^  und 
werden  durch  die  Spulen  //  und  /«  sowohl  auf  den  Leitungs-  wie  aui  den 
Ausgleichskreis  übertragen;  ihre  Übertragung  auf  den  eigenen  Empfänger- 
kreis wird  durch  das  Relais  Ä^  verhindert.  Die  im  Leitungskreise  zum 
Amte  II  gelangenden  Wechselströme  setzen  daselbst  den  Mikrophonkontakt 
des  Relais  Bd  in  Gang  und  übertragen  sich  mit  Hülfe  der  Spule  //  auf  den 
Empfängerkreis  Ä'e ,  in  welchem  sie  nur  das  auf  den  Ton  c  abgestimmte 
Monotelephon  zum  Ansprechen  bringen.  Man  kann ,  ohne  diesen  Vorgang 
zu  stören,  gleichzeitig  mit  den  anderen  Tasten  des  Amtes  I,  sowie  mit 
den  Tasten  des  Amtes  11  arbeiten.  Die  Stromwellen  verschiedener  Fre- 
quenz verbreiten  sich  und  wirken  nebeneinander  und  unabhängig  von- 
einander. 

Beim  Betriebe  vereinigt  man  je  einen  Geber  mit  einem  Empfänger  zu 
einem  Apparatsatze,  damit  der  Telegraphist  sowohl  senden  als  empfangen 
kann.  Dieser  hat  die  Hörschläuche  am  Kopfe  befestigt  und  daher  beide 
Hände  frei.  Die  Stimmgabelunterbrecher  werden,  damit  sie  nicht  stören,  in 
einiger  Entfernung  von  den  Apparattischen  in  einem  besonderen  Zimmer 
oder  in  einem  mit  Filz  ausgeschlagenen  Schranke  unter  Glaskästen  auf- 
gestellt.   Um  den  Unterbrecher  in  Gang  zu  setzen,  schraubt  man  die  Scheibe 
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/*m  (Fig.  199)  etwas  vor,  bis  sie  die  Spitze  t  berührt,  und  legt  sie  durch 
die  Gegenmutter  fest;  die  Stimmgabel  geht  dann  von  selbst  an.  Hierauf 
schraubt  man  die  Platte  P^  vor,  bis  zwischen  ihr  und  dem  Stifte  t'  die 
Funken  erscheinen.  An  beiden  Kontaktstiften  muss  stets  ein  kleiner  gleich- 
massiger  Funke  sichtbar  sein;  es  empfiehlt  sich,  jeden  Tag  die  Kontakt- 
punkte durch  Drehen  beider  Platten  zu  verändern.  Zu  den  Batterien  werden 
Trockenelemente  verwendet,  und  zwar  ftlr  B^  ein  oder  zwei,  für  Bg  drei  bis 
vier  Elemente.  Die  Elemente  sind  so  zu  schalten,  dass  der  positive  Strom 
von  der  Kontaktspitze  /  auf  die  Platte  P  übergeht,  weil  dabei  die  Spitzen 
sich  weniger  abnutzen  und  der  Kontakt  sauberer  bleibt. 

Die  ^duktionsspulen  der  Geber  sind  von  den  Stimmgabeln  gesondert  so 
aufzustellen,  dass  sie  der  magnetischen  Beeinflussung  durch  die  Stinmigabeln 
und  untereinander  möglichst  entzogen  sind. 

Die  Kondensatoren  Ci  und  Ca  ,  die  einen  in  Zehntel  und  Zwanzigstel 
geteilten  Wert  von  1  Mf.  haben,  werden  reguliert,  indem  man  vom  fernen 
Amte  mit  irgend  einem  Geber  Strom  senden  lässt  und  in  die  Kondensatoren 
80  viele  Stöpsel  einsetzt,  bis  der  Strom  in  den  Monotelephonen  anderer 
Schwingungszahl  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist.  Die  Abgleichung  gilt  dann 
auch  für  die  Ströme  der  übrigen  Geber. 

Das  Differentialrelais  Rd  ist  vermöge  seiner  elektromagnetischen  Kon- 
struktion sehr  empfindlich  gegen  die  schwachen  ankommenden  Ströme.  Der 
Mikrophonkontakt  muss  so  reguliert  und  die  Mikrophonbatterie  so  bemessen 
sein,  dass  nicht  zu  starke  Ströme  in  dem  Empfängerkreis  erzeugt  werden, 
welche  störende  Nebentöne  in  den  Monotelephonen  hervorbringen  könnten; 
auch  im  Interesse  der  Erhaltung  eines  guten  Mikrophonkontaktes  liegt  es, 
mit  einem  möglichst  schwachen  Mikrophonstrome  zu  arbeiten. 

Die  aus  Widerständen  und  Kondensatoren  bestehende  künstliche  Leitung 
ist  nach  dem  System  Branvillb-Anizax  aus  Unterabteilungen  zusanmien- 
gesetzt,  die  für  Luftleitungen  Abschnitten  von  50  km,  für  Kabel  Abschnitten 
von  5  km  entsprechen.     Eine  Regulierung  ist  nicht  erforderlich. 

Das  System  Mbroadibr  ist  in  Frankreich  auf  Leitungen  von  Paris  nach 

^ijon,  Toulouse  und  Bordeaux  erprobt  worden.     Seine  Verwendung  ist  nicht 

^i^  eine  nur  zwei  Ämter  verbindende  Leitung  beschränkt,    es  können  viel- 

Q^^t^T  auch  Zwischenämter   in   die  Leitung   eingeschaltet   werden.     Dient  die 

[^xtnmg  zum  Anschluss   von  Nebenämtern   an  ein  Hauptamt,   so  erhält  letz- 

t^r^fcfi  zwölf  Apparatsätze,   und   es   lassen   sich  bis  zwölf  Nebenämter  mit  je 

®^^^^xi  Apparatsatze   hintereinander   schalten;   die  Nebenämter  können   dabei 

aiit;^i>euiander    nicht    verkehren.      Soll   aber  jedes   Amt   mit  jedem   anderen 

^P^^^^hen  können,   so  darf  die  Leitung  höchstens  fünf  Ämter  umfassen,    von 

^^Ä^^n  jedes  vier  Apparatsätze  zu  erhalten  hätte.   Der  Anruf  des  gewünschten 

^^**^t;e8    erfolgt    mit   Hülfe    eines   Resonators,    welcher   den   Ton   des   Mono- 

^l^phons   so   verstärkt,    dass   dieser  in   einiger  Entfernung  hörbar  wird.  — 


5.  Gleichzeitiges  Telegraphieren  und  Fernsprechen. 

Wie  beim  System  Mercadier  die  Wechselströme  verschiedener  Frequenz 

^ich   gegenseitig   in   der   Ausbreitung   nicht   stören,    so   werden   Induktions- 

'^^chselströme  auch  nicht  durch  Gleichstromimpulse,  wie  sie  beim  Morse-  und 

Htighesbetrieb  vorkommen,  beeinflusst.    Man  könnte  daher  eine  Leitung,  auf 
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welcher  nach  dem  Meboadier  sehen  Verfahren  zwölf  Apparate  gleichzeitige  in 
Thätigkeit  sind,  noch  obendrein  mit  Hughes  oder  Morse  betreiben.  Da  nun 
die  beim  Femsprechen  vom  Mikrophon  hervorgerufenen  Wechselströme  von 
ähnlicher  Art  sind  wie  die  von  Mergadier  benutzten,  so  ist  ohne  weiteres 
klar,  dass  auf  einer  Leitung  auch  gleichzeitig  telegraphiert  und  gesprochen 
werden  kann.  Während  indes  die  schwachen  Sprechströme  auf  die  Tele- 
graphenapparate nicht  einwirken,  sind  die  Telegraphierströme  in  den  em- 
pfindlichen Fernhörern  laut  wahrnehmbar ;  die  Sprechapparate  müssen  deshalb 
gegen  die  Einwirkung  der  Telegraphierströme  geschützt  werden,  was  durch 
Abflachen  der  Kurve  des  Ansteigens  und  Abfallens  der  einzelnen  Strom- 
impulse geschehen  kann. 

In  dieser  Weise  gedachte  der  niederländische  Telegrapheningenieur 
VAN  Rysselberghe  in  den  achtziger  Jahren,  als  es  sich  darum  handelte, 
einen  Fernsprechverkehr  auf  grössere  Entfernung  ins  Leben  zu  rufen,  die 
vorhandenen  Telegraphenleitungen  zugleich  zum  Telephonieren  nutzbar  zu 
machen.  Das  System  van  Rysselberghb  ist  damals  in  vielen  Ländern  er- 
probt und  an  sich  brauchbar  befunden  worden.  Die  Telegraphenleitungen 
bestanden  jedoch  aus  Eisen  und  eigneten  sich  deshalb,  wie  sich  bald  heraus- 
stellte, überhaupt  nicht  zum  Telephonieren.  Es  war  notwendig,  für  den 
Fernsprechverkehr  besondere  Leitungen  aus  Bronzedraht  herzustellen. 

Nachdem    inzwischen    ein    aus- 

La^       gedehntes  Netz  von  Bronzeleitungen 

entstanden  ist,  liegen  heutzutage 
die  Verhältnisse  ziemlich  umgekehrt: 
es  kann  dazu  übergegangen  wer- 
den, die  kostspieligen  Bronzedoppel- 
.  -A^»  leitungen  des  Femsprechbetriebs  zur 
besseren  Ausnutzung  gleichzeitig  für 
den  Betrieb  von  Telegraphenappa- 
raten heranzuziehen. 

Die  hierzu  vorzugsweise  benutzte 
Schaltung  zeigt  Fig.  202.  Sie  be- 
ruht auf  dem  Schema  der  Wheat- 
STONE sehen  Brücke:  zwei  Brücken- 
arme bestehen  aus  künstlichen 
Widerständen  mit  Selbstinduktion, 
die  anderen  beiden  aus  den  Lei- 
tungsdrähten La  und  Lb ;  in  die 
Galvanometerdiagonale  sind  die 
Femsprechapparate  F,  in  die  Bat- 
teriediagonale dagegen  die  Tele- 
graphenapparate eingeschaltet.  Der 
Sprechverkehr  vollzieht  sich  in  reiner  Doppelleitung  unter  Ausschluss  der  Erde, 
für  den  Telegraphenbetrieb  sind  beide  Leitungsdrähte  parallel  verbunden, 
wobei  die  Rückleitung  von  der  Erde  gebildet  wird.  Die  beiden  künstlichen 
Brückenarme  bestehen  aus  einem  Transformator,  der  in  Bezug  auf  äussere 
Form,  sowie  auf  Anordnung,  Masse  und  Güte  des  in  ihm  enthaltenen  Eisens 
dem  Münch sehen  Fernsprechübertrager  entspricht,  während  abweichend  von 
diesem  die  beiden  Wicklungen  nicht  über-,  sondern  nebeneinander  liegen, 
derart,    dass  jede  Spule  das  Eisendrahtbündel  von   dem  einen  Ende  bis  zur 
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Mitte  umgiebt.  Beide  Spulen  haben  gleiche  Umwindungszahl  —  je  15  700  — 
und  gleichen  Widerstand  —  je  1150  Ohm  — .  Bei  Einschaltung  des  Trans- 
formators ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  dem  Femsprechapparat  aus- 
gehenden Ströme  beide  Spulen  hintereinander  in  dem  Sinne  durchlaufen, 
dass  sie  in  dem  Eisenkerne  am  einen  Ende  einen  Nordpol  und  am  anderen 
Ende  einen  Südpol  hervorrufen,  den  Eisenkern  also  richtig  magnetisieren. 
Dagegen  müssen  die  Telegraphierströme,  für  welche  die  Spulen  nebeneinander 
geschaltet  sind,  an  den  Enden  des  Eisenkerns  gleichnamige  Pole  hervor- 
rufen. Im  ersten  Falle  ist  die  Selbstinduktion  des  Transformators  sehr 
hoch,  sodass  die  Sprechströme  vom  Transformator  abgedrängt  werden  und 
ungeschwächt  in  die  Leitung  gehen;  im  zweiten  Falle  ist  diese  Selbst- 
induktion noch  hinreichend  stark,  um  die  Telegraphierströme  soweit  ab- 
zuflachen, dass  sie  in  benachbarten  Leitungen  störende  Geräusche  nicht 
hervorrufen  können.  Nach  Erfordernis  kann  die  abflachende  Wirkung  des 
Transformators  auf  die  Telegraphierströme  durch  Anschalten  des  Konden- 
sators C  von  höchstens  2  Mf.  Kapazität  unterstützt  werden. 

Die  ankommenden  Telegraphierströme  durchfliessen  die  Brücke  mit  den 
Sprechapparaten  deshalb  nicht, 

weil  die  beiden  Abzweigungs-  ^ ^JL^ 

ponkte  dieser  Brücke  auch  in  m9'^^^ 

Bezug  auf  die  ankommen- 
den Ströme  gleiche  Spannung 
haben. 

Zum  Telegraphieren  kön- 
nen nach  Belieben  Hughes - 
oder  Morseapparate  verwendet 
werden.  Um  bei  Gewittern 
die  Femsprechapparate  von 
der  Leitung  abschalten  und 
den  Telegraphenbetrieb  fort- 
setzen zu  können,  empfiehlt 
sich  die  Einfügung  eines  dop- 
pelten Kurbelumschalters  in 
die  Brücke. 

Eine  noch  bessere  Aus- 
nutzung der  Doppelleitung 
lässt  sich  mit  der  in  Fig.  203 
dargestellten  Schaltung  er- 
zielen, welche  im  allgemeinen 
dem  VAK  Kysselberghe  sehen 
Schaltungsschema  entspricht. 
Hierbei  kann  jeder  der  beiden 

Leitungsdrähte  für  sich  zum  Telegraphieren  benutzt  werden,  während  für 
den  Sprechverkehr  durch  Anschaltung  der  Kondensatoren  C  (=  0,5  Mf.)  eine 
Schleife  gebildet  ist.  Der  Kondensator  K  und  die  Induktanzrollen  g  von  250 
und  500  Ohm  haben  den  Zweck,  das  Ansteigen  und  Abfallen  der  abgehen- 
den Telegraphierströme  soweit  abzuflachen,  dass  diese  in  den  Femsprech- 
apparaten  kein  störendes  Geräusch  verursachen.  Die  abgehenden  Sprech- 
ströme werden  durch  die  Induktanzrollen  von  den  Telegraphenapparaten 
ab-  und   nach   der   Leitung   hingedrängt.     Wenn    beide   Schleifendrähte  mit 


I^ 


9'  500, 


Fig.  203. 
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Hughes  betrieben  werden  sollen,  ist  die  Mitte  der  sekundären  Wicklung'  des 
Femsprechübertragers  üe  an  Erde  zu  legen ,  damit  nicht  durch  die  Ab- 
zweigungskondensatoren Stromwellen  von  dem  einen  Hughesapparat  auf  den 
anderen  übertragen  werden. 

Für  den  Anruf  im  Fernsprechverkehr  muss  bei  dieser  Schaltung  ein 
Femsprechrelais  FR  zur  Verwendung  konmien,  das  durch  Wechselströme 
eines  Magnetinduktors  bethätigt  wird.  Die  Wechselströme  setzen  die  Mem- 
bran des  wie  ein  Femsprecher  gebauten  Relais  in  starke  Schwingungen; 
dadurch  wird  der  kurze  Schluss  der  Ortsbatterie  aufgehoben,  deren  Strom 
geht  durch  den  Elektromagnet  der  Anrufklappe  oder  des  Weckers  W  und 
bringt  ihn  zum  Ansprechen. 

Obwohl  praktische  Erfahrungen  nicht  vorliegen,  ist  zu  befürchten,  dass 
die  Kondensatoren  C  die  Übermittelung  der  Sprache  etwas  schwächen  werden, 
und  dass  femer  auch  die  Unterdrückung  der  Telegraphiergeräusche  bei 
dieser  Schaltung  nicht  so  vollkommen  sein  wird,  wie  bei  der  Schaltung 
nach  Fig.  202. 


B.   Wechselzeitige  Mehrfachtelegraphie. 
I.  Der  Vierfachapparat  von  Meyer. 

In  praktisch  brauchbarer  Weise  ist  das  Problem  der  wechselzeitigen 
Mehrfachtelegraphie  zuerst  von  dem  französischen  Telegrapheningenieur 
Bernhard  Meyer  (1871)  gelöst  worden.  Sein  Telegraph  ist  für  gleichzeitige 
Beförderung  von  vier  Telegrammen  in  einer  dem  Morsealphabet  nach- 
gebildeten Schrift  eingerichtet.  Fig.  204  möge  die  Schaltung  erläutern.  Den 
wichtigsten  Apparatteil  bildet  der  Verteiler:  eine  runde  Ebonitscheibe  mit 
einer  grösseren  Anzahl  in  drei  konzentrischen  Kreisen  angeordneter  Eontakt- 
stücke. Der  äussere  Kreis  besteht  aus  50  voneinander  isolierten  Metallstücken ; 
drei  davon,  A^  By  C,  dienen  für  Korrektionszwecke,  während  von  den  übrigen 
je  zwölf  bez.  elf  mit  einem  der  vier  Apparatsätze  in  Verbindung  stehen.  An 
der  durch  den  Mittelpunkt  der  Scheibe  gehenden  Achse  sitzt  ein  Arm  oder 
Zeiger  Z;  dieser  streicht  mit  der  an  seinem  Ende  befindlichen  Schleif feder 
in  gleichmässiger  Drehung  über  die  Kontaktstücke  des  äusseren  Elreises  und 
schaltet  die  mit  ihm  verbundene  Leitung  L  während  jeder  Umdrehung, 
achtzigmal  in  der  Minute,  nacheinander  auf  die  vier  Apparatsätze.  Von  den 
letzteren  ist  in  der  Figur  der  Übersichtlichkeit  wegen  nur  der  erste  dar- 
gestellt, bestellend  aus  dem  Geber  G^  und  dem  Schreibapparat  Ä^,  femer  dem 
Empfangsrelais  EU,  dem  Kontrolrelais  AR,  der  Linienbatterie  LB  und  der 
Ortsbatterie  OB.  Die  beiden  Relais  und  Batterien  sind  für  alle  vier  Ap- 
paratsätze gemeinsam. 
Geber.  Der  Gcbcr.  —  Als  Geber  dient  auf  jedem  Arbeitsplatz  eine  Klaviatur 

von  acht  Tasten :  vier  weissen  und  vier  schwarzen.  Mit  den  weissen  Tasten 
werden  Striche,  mit  den  schwarzen  Punkte  erzeugt.  Die  vier  schwarzen 
Tasten  von  G^  sind  mit  den  Kontaktstücken  1,  4,  7  und  10  des  ersten  Ver- 
teilerquadranten verbunden,  die  vier  weissen  Tasten  mit  den  Stücken  1  und  2, 
4  und  5,  7  und  8,  10  und  11.     (Die  Vorrichtung,  welche  die  weissen  Tasten 
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beim  Niederdrücken  auch  mit  den  Drähten  nach  den  Punktkontakten  1,  4,  7, 
10  verbindet,  ist  in  der  Figur  weggelassen.)  Wird  also  die  erste  schwarze 
Taste  auf  die  gemeinsame ,  mit  der  Batterie  L  B  verbundene  Arbeitsschiene 
niedergedrückt,  so  tliesat  Strom  in  die  Leitung,  solange  der  Zeiger  das  Kon- 
taktstQck  1  berührt;  beim  Niederdrücken  der  ersten  weissen  Taste  dauert 
der  Strom  so  lange,  als  der  Zeiger  die  Kontakte  1  und  2  bestreicht  (der 
enge  Zwischenraom  zwischen  beiden  wird  durch  die  Schleiffeder  UberbrOckt). 
Um  z.  B.  den  Buchstaben  b  zu  geben,  sind  die  erste  weisse  sowie  die  zweite, 
dritte  nnd  vierte  schwarze  Taste  zu  drücken;  es  senden  dann  Strom  das 
erste  nnd  zweite,  das  vierte,  siebente  nnd  zehnte  KontaktstUck. 


CR 


Das  dritte,  sechste,  neunte  und  zwölfte  KontaktstUck  jedes  Quadranten 
ist  (über  die  Rnbeschiene  des  Gebers  und  durch  das  Empfangsrelais  ER 
hindorch)  mit  Erde  verbunden;  diese  Stücke  dienen  zur  Entladung  der 
Leitung  nnd  zur  Trennung  der  Elemente  eines  Zeichens  bez.  der  Quadranten 
voneinander.  Die  Breite  der  Lamclieu  eines  Quadranten  beträgt,  wenn  mau 
Eich  den  ganzen  Kreis  in  500  Einheiten  geteilt  denkt,  der  Reihe  nach  7,  8, 
9,  7,  8,  9,  7,  8,  9,  7,  8,  27  Einheiten,  die  Breite  der  Lamellen  A,  B,  C  ist 
27,  18,  26  Einheiten. 

Das  Ueyeralphabet  ist  so  gebildet,  dass  bei  jedem  Umlauf  der  Ver- 
teilerachse  ein  Buchstabe,  eine  Zahl  oder  ein  Satzzeichen  befördert  werden 
kaun.  Das  durch  gleichzeitiges  Niederdrücken  der  eiitspre eilenden  Tasten 
von  G,  hergestellte  Zeichen  wird  durch  den  Zeiger  beim  Hinstreichen  über 
den  ersten  Quadranten  des  Verteilers  abgenommen,  gleich  darauf  ebenso  diis 
auf  dem  Geber  G^  vorbereitete  Zeichen  u,  s.  w. 
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EmpfSnger. 


Meyer- 
Schrift. 


Der  Empfänger.  —  Die  ankommenden  Ströme  fliessen  aus  der 
Leitung  über  den  Zeiger  zu  den  Kontaktstücken  des  äusseren  Verteiler- 
kreises, weiter  zu  den  Tastenhebeln  und  über  die  gemeinsame  Ruheschiene 
durch  das  Empfangsrelais  ER  hindurch  zur  Erde.  Die  Zeiger  des  gebenden 
und  des  empfangenden  Amtes  müssen  genau  synchron  und  isochron  laufen, 
sodass  beide  in  jedem  Augenblicke  die  gleichen  Eontaktstücke  berühren. 
Das  Empfangsrelais  spricht  auf  jeden  ankommenden  8trom  an  und  überträgt 
ihn  auf  den  im  Ortsstromkreise  liegenden  Schreibapparat  5^.  Damit  aber 
nicht  alle  vier  Schreibapparate  gleichzeitig  in  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
sondern  immer  nur  der  gerade  an  der  Reihe  befindliche,  sind  auf  der  Ver- 
teilerscheibe noch  zwei  weitere  Eontaktkreise  angebracht :  ein  voller  und  ein 
in  vier  Quadranten,  sowie  ein  kleineres  Eontaktstück  B^  geteilter  Kreis. 
Jener  ist  mit  der  Ortsbatterie,  jeder  Quadrant  mit  dem  zugehörigen  Schreib- 
apparat verbunden.  Beide  Eontaktkreise  werden  durch  ein  isoliert  am 
Zeiger  befestigtes  Schleiffedempaar  bestrichen  und  so  in  leitende  Verbindung 
gebracht.  Spricht  also  das  Relais  ER  an ,  so  wird  die  Ortsbatterie  nur 
durch  den  Schreibapparat  hindurch  geschlossen,  dessen  Quadranten  gerade 
vom  Zeiger  bestrichen  werden.  Wie  das  Relais  ER  auf  die  ankommenden, 
so  spricht  das  zwischen  Linienbatterie  und  Arbeitsschiene  geschaltete  Kon- 
trolrelais  AR  auf  die  abgehenden  Ströme  an  und  bethätigt  ebenso  den 
Schreibapparat  des  gerade  bestrichenen  Quadranten. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  das  Meyersche  Alphabet. 


Schriftzeichen 


Ansgedrüclct  durch 


Punkte 
Striche 
a 

b 

c 

ch 

d 

e 

e,  e 

f 

g 
h 

1 


k 
1 

m 
n 

0 

ö,  o 


••    * 


Schriftzeichen 


Ausgedrückt  durch 


P 

q 

r 

8 
t 
U 
Ü 
V 

w 

X 

y 

z 

1 

2 

3 


5 


0 

7 
8 
9 


vf      •  •  .  ,  •  , 
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Die  Buchstaben  unterscheiden  sich  von  denen  des  Morsealphabets  zu- 
nächst durch  die  ungleichmftssige  Gruppierung  der  Elemente:  die  Abstände 
zwischen  zwei  Punkten  oder  zwischen  Punkt  und  folgendem  Strich  sind  — 
der  Einrichtung  des  Verteilers  entsprechend  —  grösser  als  die  zwischen  zwei 
Strichen  oder  zwischen  Strich  und  folgendem  Punkt.  Da  ein  Zeichen  nicht 
mehr  als  vier  Elemente  enthalten  darf,  sind  die  Ziffern  und  Satzzeichen  ab- 
weichend vom  Morsealphabet  gebildet,  wobei  ausser  der  Anzahl  auch  die 
Stellung  der  Elemente  innerhalb  des  für  ein  Zeichen  verfügbaren  vierteiligen 
Raumes  von  Bedeutung  ist  (vgl.  a  und  1,  u  und  2,  s  und  6  u.  s.  w.).  Um 
den  Ortswert  der  Elemente  kenntlich  zu  machen,  werden  die  Zeichen  nicht 
hintereinander,  sondern  übereinander  geschrieben,  sodass  jedes  für  sich  auf 
dem  3  cm  breiten  Papierstreifen  eine  Querzeile  bildet. 

Die  Erzeugung   der  Schrift  erfolgt  in  der  Weise,  dass  der  Schreibhebel 
mit   dem   auf   ihm   liegenden  Papierstreifen  durch  den  Elektromagnet  gegen 
das  oberhalb  befindliche  Schreibrädchen  gedrückt  wird.   Letzteres  dreht  sich 
nicht,  wie  beim  Morseapparat,  auf  der  Stelle,  sondern  bewegt  sich  bei  jedem 
Verteilerumlauf  einmal  quer  über  die  Breite  des  Papierstreifens.   Den  Streifen 
hat  man  sich  gewissermaassen  in  Spalten  geteilt  zu  denken,  welche  den  ver- 
schiedenen   Kontaktstücken    des   Verteilerquadranten    entsprechen,     und    es 
müssen    die    durch    den    Zeiger    von    den    Kontaktstücken    abgenommenen 
Zeichenelemente  genau  in  den  entsprechenden  Spalten  des  Streifens  registriert 
werden.     Zu  dem  Zwecke  ist  es  nötig,  dass  die  Querbewegung  des  Schreib- 
rädchens völlig  mit  dem  Zeigerlauf  über  den  zugehörigen  Verteilerquadranten 
hin  übereinstinmit,    d.  h.  dass  während   der  Zeiger   ein  bestimmtes  Kontakt- 
stück  berührt,   sich   stets  auch  das  Schreibrädchen  über  der  entsprechenden 
Spalte  des  Streifens  befindet.     Die  Bewegung  des  Schreibrädchens  wird  des- 
halb   von   der  Verteilerachse   bewirkt,    deren  Verlängerung   durch   alle   vier 
Schreibapparate   hindurchgeführt  ist.     Zugleich   giebt   diese  Achse  an  jedem 
Geber   das  Signal    zur  Abgabe  eines  Zeichens,   indem  sie  mittelst  eines  Ex- 
centers  einen  Taktschläger  in  Bewegung  setzt.  —  Statt  des  Schreibrädchens 
findet  auch  eine  sog.  Schreibklinge  Verwendung,  d.  i.  eine  von  der  Verteiler- 
achse in  Umdrehung  versetzte  3  cm  breite  Walze,  auf  deren  Mantel  ein  Steg 
in   Form   einer  Viertelschraubendrehung   aufgesetzt   ist,   so   zwar,    dass   die 
Stege  der  vier  Schreibapparate  zusammen  einen  vollen  Schraubengang  bilden. 
Der  Durchgang   des  Schreibstegs   durch  die  Berührungslinie  zwischen  Walze 
nnd  Papier  findet  genau  in  derselben  Zeit  statt,  während  welcher  der  Zeiger 
den   zugehörigen  Verteilerquadranten   bestreicht,   und  es  befindet  sich  jeden 
Augenblick   gerade  derjenige  Punkt  des  Steges  in  der  Schreiblage,   welcher 
dem  gleichzeitig  bestrichenen  Punkte  des  Verteilers  entspricht. 

Sobald  der  Zeiger  den  zugehörigen  Quadranten  verlassen  hat,  wird  der 
Papierstreifen  jedesmal  um  3  mm  vorgeschoben.  Die  Trennung  der  Wörter 
voneinander  erfolgt  einfach  dadurch,  dass  beim  Geben  ein  Umlauf  unbenutzt 
gelassen  wird. 

Die  Kegulier-  und  Korrektionsvorrichtung.  — Die  Verteiler- Regulier- u. 
aehse  wird  durch  den  Ablauf  eines  50  kg  schweren  Triebgewichts  in  Umlauf  vo^muS^. 
versetzt.  Die  Regulierung  der  Laufgeschwindigkeit  besorgt  ein  konisches 
Pendel,  bestehend  aus  einem  kardanisch  aufgehängten  biegsamen  Stabe  von 
Aluminiumbronze ,  dessen  unteres  Ende  durch  eine  auf  einem  senkrechten 
Ansatz  der  Verteilerachse  sitzende  Gabel  im  Kreise  herumgeführt  ü^ird.  Auf 
die  Pendelstange   lose   aufgesteckt   ist    ein    5  kg   schweres ,    in  einer  Ketten- 


270  Erste  Abtellang.    Telegraphie. 

schleife  hängendes  Gewicht,  das  sich  mittelst  einer  Schraube  heben  und  senken 
lässt.  Die  überschüssige  Triebkraft  des  Apparats  wird  dazu  verbraucht,  das 
Pendel  in  Drehung  zu  versetzen  und  sein  Gewicht  mehr  oder  weniger  zu  heben. 

Um  indes  die  Verteilerachsen  der  miteinander  verbundenen  Ämter  I 
und  n  dauernd  in  synchronem  und  isochronem  Gange  zu  erhalten,  ist  Ähn- 
lich wie  beim  Hughesapparate  noch  eine  besondere  Korrektion  nötig.  Die 
Korrektion  wirkt  selbstthätig  bei  jedem  Umlauf;  Amt  I  hat  stets  die  Kor- 
rektion zu  geben,  Amt  II  sie  zu  empfangen.  Zu  dem  Zweck  ist  beim  Amte  I 
die  mittlere  Korrektionsschiene  B  des  Verteilers  mit  der  Batterie  verbunden 
{A  und  G  liegen  an  Erde)  und  sendet  bei  jedem  Zeigerumlauf  einen  Kor- 
rektionsstrom zum  Amte  U.  Hier  f Messt  dieser  Strom,  da  die  Stücke  A^  B 
und  C  mit  dem  Empfangsrelais  ER  verbunden  sind,  durch  letzteres  zur 
Erde.  ER  schliesst  beim  Ansprechen  den  Ortsstromkreis  über  das  Stück  B^ 
im  zweiten  Verteilerkreise  und  das  mit  B^  verbundene  Korrektionsrelais  CR 
hinweg.  Der  Anker  von  CR  wird  jedoch  nur  dann  angezogen,  wenn  der 
Zeiger  in  II  hinter  dem  in  I  zurückgeblieben  ist.  Stehen  beide  Zeiger  gleich 
oder  ist  der  in  n  vorangeeilt,  so  wird  die  Zeigerachse  in  11  bei  jedem  Um- 
laufe selbstthätig  auf  mechanischem  Wege  um  einen  sehr  kleinen  Winkel 
zurückgedreht  so  lange,  bis  sie  gegenüber  dem  Apparat  in  I  verzögert  ist. 
Alsdann  tritt  die  elektrische  Korrektion  ein,  das  Relais  CR  zieht  seinen 
Anker  an  und  bewirkt  dadurch,  dass  die  Verteilerachse  um  denselben  kleinen 
Winkel  wie  vorher  vorgedreht  wird.  Dies  wiederholt  sich  bei  jedem  Um- 
laufe, bis  der  Apparat  11  wieder  vorläuft,  worauf  dann  abermals  die  ver- 
zögernde Wirkung  der  mechanischen  Korrektion  eintritt  und  so  fort. 

Der  Meter  sehe  Vielfachtelegraph  ist  in  Frankreich,  Österreich,  Nieder- 
land, der  Schweiz  und  Deutschland  im  Betriebe  gewesen,  in  der  deutschen 
Reichstelegraphie  zuerst  zwischen  Berlin  und  Frankfurt  (Main),  dann  auf 
einer  Leitung  Berlin  -  Breslau ,  wobei  die  mit  Berlin  sprechenden  Apparate 
auf  Frankfurt  (Oder),  Liegnitz  und  Breslau  verteilt  waren,  endlich  noch  auf 
einer  Leitung  Berlin -Hannover  mit  den  Zwischenämtem  Magdeburg  und 
Braunschweig.  Bei  guter  Isolation  der  Leitung  vermochte  das  System  mit 
vier  Apparatsätzen  das  1,6  fache  von  zwei  miteinander  verbundenen  Hughes- 
apparaten  zu  leisten.  War  schon. dieses  Verhältnis  in  Anbetracht  des  dop- 
pelten Beamtenbedarfs  für  den  Meyerapparat  wenig  günstig,  so  verschlechterte 
es  sich  noch  bedeutend  infolge  der  zahlreichen  Betriebsschwierigkeiten  und 
Unterbrechungen,  die  durch  unvollkommene  Leitungsisolation,  mangelhaften 
Synchronismus,  häufigen  Bruch  der  Pendelstange,  unregelmässige  oder  schwer 
lesbare  Schrift  und  sonstige  Fehler  verursacht  wurden.  Das  Apparatsystem 
ist  deshalb  Ende  März  1885  in  Deutschland  ausser  Betrieb  gesetzt  worden. 
Wir  sind  aber  trotzdem  ausführlicher  darauf  eingegangen,  weil  die  Schaltung 
verhältnismässig  einfach  und  deshalb  besonders  geeignet  ist,  das  Wesen  der 
wechselzeitigen  Mehrfachtelegraphie  zu  veranschaulichen. 


2.  Der  mehrfache  Typendrucker  von  Baudot. 

In  sehr  vollkommener  Weise  ist  das  Problem  der  wechselzeitigen  Mehr- 
fachtelegraphie von  Baudot  in  Paris  gelöst  worden.  Sein  Apparat  erspart 
dem  Telegraphisten  die  Mühe  des  Abschreibens  vom  Papierstreifen,  das  Tele- 
gramm wird  vielmehr  wie  beim  Hughes  in  Typendruck  wiedergegeben.    Der 
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gememschafdicfae  Antrieb  der  einzelDen  Empfan^rsappanite  diux::li  die  Vex- 
teilerachse  ist  (wie  auch  schon  von  Graxfkld  bei  seinem  HT^^hes-Pe^fekto^^, 
weil  dem  Synchronismus  hind^üch,  anfg-egeben ;  jeder  I>mckapparat  bat  sein 
eigenes  Triebwerk.  Jeder  zu  einem  Apparatsatz  gehörige  Sektor  des  Vei^ 
teilers  hat  nur  fOnf  Kontaktstücke  nnd  demgemSss  aoch  jeder  Gebor  nur  fünf 
Tasten.  An  der  Rnheschiene  der  Tasten  lic^  der  negative  Pol  der  einen, 
an  der  Arbeitsschiene  der  positive  Pol  der  andern  Linienbatterie.  Daraus 
folgt,  dass  bei  jedem  Verteilernmlanf  von  allen  Tasten  Ströme  entsandt 
werden:  von  den  niedei^gedrackten  j>ositive,  dagegen  von  den  nicht  ge- 
drückten Tast^i  n^ative  Ströme.  Durch  die  verschiedenen  Kombinationen 
der  fünf  Ströme  werd^i  die  Zeichen  darg^^steUt.  Es  sind  31  Kombinationen 
möglich,  nämlich  fünf  mit  einem,  je  zehn  mit  zwei  und  drei,  fünf  mit  vier 
und  eine  mit  fünf  positiven  Strömen.  Wie  die  Buchstaben,  Ziffern  und  SatE- 
zeichen   auf   diese  Kombinationen  verteilt  sind,   zeigt  nachstehende  Tabelle: 
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Danach  ist  z.  B.  der  Buchstabe  b  durch  Niederdrücken  der  dritten  und 
vierten  Taste  zu  geben.  Beim  empfangenden  Amte  werden  die  ankommenden 
Stromgruppen  durch  das  Empfangsrelais  auf  die  fünf  Elektromagnetc  des 
Druckapparats  übertragen  und  dort  mit  Hülfe  einer  sinnreichen  Vorrichtung 
in  die  entsprechenden  Buchstaben  etc.  übersetzt.  Das  Typenrad  lässt  sich 
ähnlich  wie  beim  Hughesapparat  durch  die  Zeichen  ^^uchstabenweiss''  und 
„Ziffemweiss"  verstellen ;  in  der  einen  Stellung  druckt  es  Buchstaben,  in  der 
zweiten  Ziffern  und  Satzzeichen. 

Baudots  Telegraph  wird  als  zwei-,  drei-,  vier-  und  sechsfacher  Ai)parÄt 
benutzt.  Je  nach  der  Zahl  der  anzulegenden  Apparate  muss  die  Anzahl  der 
Kontaktstücke  des  Verteilers  bemessen  sein.  Die  Verteilerachse  macht  in  der 
Minute  180  oder  in  der  Sekunde  drei  Umdrehungen ;  während  jeder  •  Um- 
drehung kann  auf  jedem  Apparatsatz  ein  Zeichen  befördert  werden.  Die 
Dauer  des  einzelnen  Stromstosses  ist  hiemach  um  so  geringer,  je  mehr  Appa- 
rate angelegt  sind. 
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Fig.  303. 

Abbildung  Fig.  205  veranschHulicht  die  StationseinrichtuDg  für  den  vier- 
fachen Bandot- Telegraphen  der  Linie  Berlin — Paria. 
Zn  einem  Baiidotsystera  gehören : 

1.  zwei,  drei,  vier  oder  sechs  ApparatsHtze,  bestehend  Je  aus  Geber  and 
Druckapparat, 

2.  die  gemeinschaftlichen  Relais, 

3.  der  gemeinschaftliche  Verteiler. 

/.  Der  Geber. 

Der  in  Fig.  218  schematisch  dargestellte  Geber  ist  eine  Klaviatur  von 
fünf  Tasten,  die  durch  einen  dazwischen  liegenden  Kurbel  Umschalter  in  zwei 
Gruppen  getrennt  sind.  Fig.  206  giebt  einen  Längsschnitt  durch  eine  der 
Tasten.  Der  hölzerne,  oben  mit  einem  Eltcnbeinplättchen  belegte  Tasten- 
hebel H  ist  um  die  Achse  Ä  drehbar  und  trägt  an  seinem  hinteren  Ende 
eine  mittelst  eines  Metall  winkeis  senkrecht  aufgesetzte  stählerne  Lamelle  i, 
die  oben  an  beiden  Seiten  mit  zwei  silbernen  Kontaktplättchen  belegt  ist. 
Unter  der  Einwirkung  der  Spiralfeder  F  wird  Z  in  der  Ruhelage  gegen  den 
Kontakt  C,  gedrückt,  beim  Niederdrücken  der  Taste  mit  dem  Finger  legt 
sich  L  gegen  C^.  Die  fünf  Ruhekontakte  (7,  und  die  fünf  Arbeitskontakte  C., 
welche  aus  Silber  bestehen,  werden  je  von  einem  gemeinsamen  Messing- 
winkcl  ff\  bez.  ff.^  getragen.  Beide  Winkel  sind  oben  durch  ein  isolierendes 
Stück  i  verbunden  und  bilden  den  Deckel  des  G eb ergeh äuse s ;  ^^'^  trägt  die 
Klemme  für  die  Zuleitung  der  negativen,  If.,  die  der  positiven  Linien  bat  terie. 
Die  Feder  F  vennittclt  die  leitende  Verbindung  zwischen  der  Lamelle  L  und 
dem  Verteiler. 
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Fi^.  206. 

Der  Kurbelamschalter  ermöglicht  den  Obergang  vom  Geben  znm 
Cmpfaugen.  Bei  Knrbelstelinng  links  ist  der  Apparat  zum  Geben  geschaltet, 
d.  h.  die  Raheschiene  ff^^  mit  der  negativen  Batterie  verbanden.  Bei  Earbel- 
fitellting  rechte  liegt  statt  der  Batterie  das  Empfangsrelais  an  der  Ruheschiene. 

Zu  jedem  Geber  gehört  ein  Taktscbläger,  welcher  dem  Telegra- 
phisten  bei  jedem  Verteilerumlauf  im  richtigen  Augenblicke  das  Zeichen  giebt, 
die  gedrückten  Tasten  loszulassen  und  eine  neue  Kombination  zu  greifen. 
Zu  dem  Zwecke  ist  mittelst  eines  am  Geber  befestigten  Winkelarms  in  Ohr- 
höhe ein  Telephon  von  30  Ohm  Widerstand  angebracht,  in  dem  bei  jedem 
Umlauf  des  Verteilers  ein  von  diesem  entsandter  Ortsstrom  ein  Knacken 
hervorbringt. 

Durch  eine  besondere  Vorrichtung  —  Festhalter,  accrocheurs  —  ist 
dafür  gesorgt,  dass  die  Tasten  vier  und  fünf,  deren  Kontakte  vom  Verteiler- 
ann zuletzt  berührt  werden,  nicht  vorzeitig  in  die  Ruhelage  zurückgehen, 
aucb  wenn  der  Telegraphist  sie  zu  früh  loslassen  sollte.  Unter  jeder  dieser 
Tasten  befindet  sich  nämlich,  wie  Fig.  206  zeigt,  ein  polarisierter  Elektro- 
magnet, bestehend  aus  einem  | I-förmigen  Dauermagnet  ,V,  auf  dessen  einen 

Schenkel  ein  Kern  von  weichem  Eisen  i"  mit  Drahtrolle  Ä  von  30  Ohm 
Widerstand  aufgesetzt  ist.  Der  Eisenkei'n  hat  an  seinem  freien,  aufwärts 
gebogenen  Ende  einen  Südpol,  der  daneben  stehende  Schenkel  bildet  den 
Nordpol.  Über  diesen  Polen  ist  der  Anker  A  aus  weichem  Eisen  in  einer 
Kerbe  an  der  unteren  Seite  des  Tastenhebels  befestigt.  Beim  Niederdrücken 
der  Taste  legt  sich  der  Anker  auf  die  beiden  Pole  und  wird  von  diesen  fest- 
gehalten, auch  nachdem  der  Tastendruck  aufgehört  hat,  bis  ein  die  Draht- 
rolle R  dnrchfliessender  Strom  den  Magnetismus  soweit  schwächt,  dass  die 
Feder  F  das  Übergewicht  erhält.  Es  wird  hierzu  derselbe  Strom  benutzt, 
welcher  den  Taktschläger  zum  Ansprechen  bringt;  er  ducchfliesst  erst  beide 
Elektromagncte,  darauf  das  Telephon. 

2.   Der  Druckapparat. 

Dem  in  Fig.  207  abgebildeten  Druckapparat  (traducteur)  fällt  die  Auf- 
gabe zu,  die  ankommenden  Stromkombinationen  in  die  entt^precbenden  Buch- 

HiDdb.  d.  Elektroucbnik  XII.  18 
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Stäben  etc.  zu  Übersetzen  und  diese  auf  den  Papierstreifen  zu  drucken.  Er 
besteht  aus  dem  Kombinator,  der  Druck  Vorrichtung  und  dem  Triebwerk  mit 
Eegnlier Vorrichtung.  Der  sockelartige  Untersatzkasten  von  Holz  umschliesst 
das  Triebwerk;  in  dem  darauf  stehenden  viereckigen  Messinggehäuse  be- 
findet eich  der  Eombinator,  tind  vor  der  Vorderwand  des  Gehäuses  ist  die 
Druck  Vorrichtung  sichtbar. 


Flg.  207. 

T.  Der   Kombinator,  —   Er   enthalt   in    seinem   elektrischen   Teile   fßnf 

Elektromagnete,  die  den  fünf  Tasten  des  Gebers  entsprechen.  Nur  die  posi- 
tiven Ströme  werden  von  dem  Empfangsrelais  auf  die  Elektromagnete  (tber- 
tragen,  und  der  Verteiler  sorgt  dafür,  dass  jeder  einzelne  Strom  zu  dem 
richtigen  Elektromagnet  gelangt.  Waren  z.  B.  für  den  Bucbstaben  m  die 
Tasten  2,  4,  5  gedrückt,  so  sprechen  die  Elektromagnete  2,  4,  5  an, 

Die  fünf  einschenkligen  Elektromagnete  sind  im  oberen  Teile  des  Ge- 
häuses parallel  nebeneinander  gelagert.  Der  Kern  mit  der  Wicklung  E  von 
50  Ohm  Widerstand  {Fig.  208)  ist   an   den  Polen  durch  die  Eisenbacken  £, 
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and  f.  abgeschlossen.  In  einem  ÄnsBChnitt  der  oberen  Kante  von  £,  ist 
die  A<Ä8e  des  Ankere  fl  gelagert,  dessen  freies,  abgeschrägtes  Ende  dicht 
an  der  ebenfalls  abgeschrägten  Backe  £,  liegt,  aber  von  ihr  für  gewöhnlich 


durch  die  sehr  biegsame  Blattfeder  F  getrennt  gehalten  wird.  Infolge  dieser 
Anordnung  macht  dae  Ankerende,  wenn  es  bei  Stromdurchgang  angezogen 
wird,  einen  Terhältiiismässig  grossen  Weg.  Auf  den  Anker  ist  eine  elastische 
Messinglamelle  ap  aufgeschraubt,  deren  rechtes  den  Anker  überragendes  Ende 
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hakenförmig  nach  unten  umgebogen  ist.  In  der  Ruhelage  legt  sich  die 
Lamelle  unter  dem  Einfluss  der  Feder  F  gegen  die  Schraube  w^  \  mittelst 
der  Schraube  w^  kann  der  Ankerhub  verändert  werden. 

Nachdem  die  ankommende  Stromgruppe  in  der  kurzen  Zeit,  während 
welcher  der  Verteiler  den  betreffenden  Sektor  durchläuft,  auf  die  fünf  Elektro- 
magnete  übertragen  worden  ist,  wird  der  Rest  der  Umlaufszeit  zur  Über- 
setzung und  zum  Druck  des  telegraphierten  Zeichens  verwendet.  Die  Über- 
setzung erfolgt  auf  mechanischem  Wege  in  folgender  Weise.  Auf  die  das 
Typenrad   tragende   Achse   X^   (Fig.    208)   sind   die   kreisrunden   stählernen 


Wf  <^ 


Fig.  209. 


Scheiben  D  und  D^^  aufgesteckt  und  mit  dem  Zahnrad  Ä^,  durch  welches  die 
Achse  in  Umdrehung  versetzt  wird,  fest  verbunden.  Zwischen  D  und  />, 
ist  eine  dünne  Scheibe  von  etwas  grösserem  Durchmesser  eingesetzt,  deren 
vorstehender  Rand  die  Mäntel  beider  Scheiben  voneinander  trennt,  abge- 
sehen von  einer  kurzen  Strecke,  wo  der  Rand  weggenommen  ist.  Auf  dem 
Mantel  von  D  schleifen  fünf  den  einzelnen  Elektromagneten  entsprechende 
Sucher  s^  bis  s^  (Fig.  208  u.  209).  Die  Ankeranziehung  eines  Elektromagnets 
hat  zur  Folge,  dass  der  zugehörige  Sucher  von  Z>,  dem  Ruhewege,  nach  />,, 
dem  Arbeitswege  verschoben  wird  und  dann  auf  D^  weiter  schleift.  Die 
Mäntel  von  D  und  />i,  wie  sie  Fig.  210  a  abgerollt  zeigt,  bestehen  aus  einer 
Anzahl  von  Feldern,  von  denen  gewisse  —  die  weissen  —  eingekerbt  sind. 
Die  fünf  Sucher  stehen  so   eng   nebeneinander,    dass  ihre  Füsse  immer  fünf 
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aufeinander   folgende  Felder   berühren.     Man   erkennt   ans  Fig.  2lOa,    dass 
durch  die  weissen  Felder  beider  Wege  sämtliche  31  Kombinationen  der  fünf 
Tasten  (vgl.  Tabelle  S.  271)  dargestellt  werden,    wobei   die    weissen  Felder 
des  Arbeitswegs  />,  fl,  den   positiven  Strömen   oder   gedrückten  Tasten,   die 
weissen  Felder  des  Rnhewegs  DD  den  negativen  Strömen 
— — '-        oder  ruhenden  Tasten   entsprechen.     Neben    ihrem   ersten 
weissen  Felde   ist   in  Y\%.  210a   für  jede  Kombination  der 
zugehörige   Buchstabe    angegeben.      Wenn    nun    die    fünf 
Sucher,    welche   die   angekommene  Stromkombination  auf- 
genonunen  haben  und  durch  ihre  Stellung  ausdrücken,  die 
dieser  entsprechende  Felderkombination  beim  Hinstreichen 
über  die  Scheibenmäntel  finden,    so  sinken  sie  in  die  ver- 
tieften Felder  ein  und  veranlassen  dadurch  den  Druck  des 
zugehörigen  Zeichens,    dessen  Type   sich    dann   gerade   in 
5  Druckstellung  befindet. 

ij  Wie   die   seitliche  Verschiebung   der  Sucher   vor   sich 

S  geht,   veranschaulicht  Fig.  208.    Vor  jedem  Elektromagnet 

2  and  unter  dessen  Änkerhaken  ap  befindet  sich  ein  winkel- 

a.  I  1     förmiger   Hebel  /;    alle   fünf   Hebel    (aiguilleurs ,  Weichen- 

steller) sitzen  leicht  drehbar  auf  der  gemeinsamen  Achse  00 
(vgl.  auch  Fig.  209),  Für  gewöhnlich  liegt  der  wag  erechte 
Hebelarm  mit  seinem  messerförmigen  Ende  in  einer  Kerbe 
des  stählernen  Fortsatzes  der  Feder  r,  und  wird  dadtirch 
in  der  Lage  1  gehalten.  Wird  aber  der  Anker  angezogen, 
so  drückt  der  Haken  ap  den  Hebel  in  die  Lage  2,  in 
welcher  sein  senkrechter  Arm  den  seitlich  am  Bande  A, 
befestigten  King  bh  berührt.  Der  Hebel  bleibt  in  dieser 
Stellung ,  bis  ihn  die  Muschel  K^  faast  und  in  die  Lage  3 
drängt,  worauf  er  sofort  von  dem  Stück  K^  in  die  Ruhe- 
lage 1  zurückgeschoben  wird.  Lidem  der  Hebel  die  Stel- 
lung Z  einnimmt,  verschiebt  er  die  Achse  x  des  zu- 
gehörigen Suchers  nach  rechts  und  damit  letzteren  in  den 
Ärbeitsweg, 

Die  Sucher  sind  zweiarmige  Hebel  von  Stahl  und  je 
auf  eiue  Achse  x,  die  in  ihren  Lagern  nn  sich  verschieben 
IBsst,  fest  aufgesetzt.  Mit  ihren  flächenartig  verbreiterten 
oberen  Enden  liegen  die  Sucher,  wie  ans  Fig.  209  u.  210b 
ersichtlich ,  stets  eng  anein- 
ander. Links  von  ihnen  sind 
auf    eine    sechste,    aber   nicht  7« 

verschiebbare  Achse  die  Hebel- 
arme i,  und  Zj  fest  aufgesetzt.  '•,  B 
Z^  wird  mit  seinem  Kopfe  durch  \ 
die  auf  L,  sitzende  Blattfeder  t, 
die     unter     dem    Drucke     der          '?ö 
Schraube  v  gespannt  ist,   nach  /^ 
rechts    gegen    die   Sucherköpfe 
gepresat.    Dem  Drucke  von  Z, 

können   aber   die  Sucher   nicht  n  it 

nachgeben,    solange   auch   nur  Flg.  210b. 
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einer  von  ihnen  auf  nicht  vertieften  Feldern  der  Scheibenmäntel  einen  Stütz- 
punkt findet.     Nur  wenn  alle  fünf  Sucherfüsse  sich  über  vertieften  Feldern 
befinden,  d.  i.  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  die  ihrer  Stellung  entsprechende 
Felderkombination  unter  sich  haben,  sinken  sie  zusammen  in  die  Kerben  ein 
und  die  Sucherköpfe  werden  etwas  nach  rechts  geschoben.    Dieser  Bewegung 
folgt  aber  sofort  eine  stärkere  entgegengesetzte  Bewegung,  indem  die  Sucher- 
füsse  von    den    sich    schnell    drehenden   Scheiben    kräftig   wieder    aus    den 
Kerben  herausgeschleudert  werden ;  dadurch  erhalten  die  Sucherköpfe  und  L^ 
einen  energischen  Ruck  nach   links,    der  Hebelarm  L^   und  die   an   diesem 
sitzende   Zugstange  B  einen   solchen   nach   oben.      Letztere   Bewegung    ver- 
anlasst den  Druck,   nicht  der  vorangehende  schwächere  Impuls  nach  unten. 
In  Fig.  210b  ist  die  Sucherkombination  für  den  Buchstaben  h  dargestellt: 
*i»  ^2>  ^4  suid  all'  deii  Arbeitsweg  geschoben,   s^  und  s^  im  Ruhewege  ver- 
blieben.    Wie   man   sieht,   wird  durch  die  Verschiebung  der  Zusammenhalt 
zwischen  den  Sucherköpfen  nicht  aufgehoben.    Nachdem  der  die  Felder  ent- 
haltende  Teil   von  D  und  D^  durchlaufen   ist,    werden   die   im   Arbeitswege 
befindlichen  Sucher  durch  die  Muschel  K^  auf  den  Ruheweg  zurückgeschoben. 
Unmittelbar   darauf  beginnt  das  Muschelschiffchen  (camenavette)  K^  A^g,   das 
bereits  von  den  Hebeln  \  bis  /^  aufgenommene  neue  Zeichen  auf  die  Sucher 
zu  übertragen.    Die  Zurück  -  und  Neuverschiebung  der  Sucher  nimmt  ^/^^  der 
Umlaufszeit  in  Anspruch ;  ^^40  ^^^  Umlaufszeit  stehen  für  das  Aufsuchen  der 
Felderkombination  und  den  Dnick  zur  Verfügung. 
Dnick-  Die   Druckvorrichtung.  —  Auf  die  Achse  X^  (Fig.  208)   ist  vor  der 

Vorrichtung.  ^^j.^^j.^jj  Gchäusewaud    eine  Buchse  »«g   mit   schwacher  Reibung  aufgesteckt 

und  auf  dieser  das  Druckrad  R  befestigt;  es  hat  an  seinem  Umfange  31 
gleiche  Einschnitte  (Fig.  209)  und  eine  breite  ausgeschnittene  Stelle  von  ^/^^j 
des  Umfangs.  Eine  auf  der  hinteren  Fläche  des  Rades  sitzende  starke  Feder  r^ 
greift  mit  dem  freien,  hakenförmigen  Ende  in  einen  Einschnitt  des  an  der 
Achse  Xy  angebrachten  Armes  T  ein  und  verbindet  so  Rad  und  Achse  in 
der  Weise,  dass  die  Verbindung  bei  etwaiger  plötzlicher  Hemmung  der  Drehung 
nachgeben  kann  und  ein  Bruch  vermieden  wird.  Auf  die  Buchse  m^  ist  mit 
schwacher  Reibung  eine  zweite  Buchse  w^  aufgesteckt ;  diese  trägt  vom  das 
Typenrad,  hinten  den  dreiarmigen  Hebö!  Y,  Das  Typenrad  ist  auf  einer 
Länge  von  *^/^q  seines  Mantels,  entsprechend  dem  Rade  Ä,  in  31  Doppel- 
felder geteilt,  wovon  zwei  vertieft  und  die  übrigen  mit  je  einer  Buchstaben- 
und  einer  Ziffern-  oder  Satzzeichentype  besetzt  sind;  der  Rest  von  ®/^q  des 
Mantels  ist  etwas  vertieft.  Der  dreiarmige  Hebel  Y  vermittelt  in  gleicher 
Weise  wie  beim  Hughesapparat  sowohl  die  Verbindung  zwischen  Typen-  und 
Druckrad  als  auch  den  Figurenwechsel.  Fig.  209  lässt  den  Mechanismus 
ohne  weiteres  erkennen.  In  der  gezeichneten  Stellung  deckt  der  Hebel  H^ 
die  dem  Buchstaben  weiss  entsprechende  31.  Zahnlücke,  es  werden  dem- 
nach Ziffern  etc.  gedruckt;  wird  H^  umgelegt,  sodass  der  Hebel  H^  die 
14.  Lücke  deckt,  so  ist  das  Typenrad  um  ^/g^  seines  Umfanges  oder  um 
ein  halbes  Doppelfeld  gegen  das  Rad  R  verschoben,  und  es  werden  Buch- 
staben gedruckt. 

Den  Druck  besorgt  der  breite  stählerne  Hebel  Bi ,  der  mittelst  einer 
Buchse  auf  die  Achse  A  leicht  drehbar  aufgesetzt  ist.  Der  Hebel  wird  von 
der  starken  gebogenen  Feder  u^  nach  links  gedrängt,  aber  für  gewöhnlich 
von  dem  Hebel  aa^  der  mit  seinem  Haken  über  den  Daumen  d^  greift,  in 
der  stark  gezeichneten  Lage   festgehalten;    die  Feder  ;v  sichert   diese  Lage. 
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An  dem  Druckhebel  Bi  sitzt  nach  hinten,  in  der  Ebene  des  Rades  R,  der  Kor- 
rektionszahn d^y  femer  nach  vom,  unter  dem  Typenrade,  leicht  drehbar  auf 
einer  Achse   der   mit  Guttapercha   oder  Papier   überzogene  Druckcylinder  /. 

Zur  Fortbewegung  des  Papierstreifens  ist  auf  die  Buchse  von  Bi  die 
Papierwalze  C^  lose  aufgesteckt ;  sie  ist  beiderseits  von  fein  gezähnten  Scheiben 
begrenzt  und  trägt  auf  der  hinteren  Seite  das  scharf  gezahnte  Rad  ro.  In 
letzteres  greifen  die  Stossklinke  c^  und  die  Sperrklinke  c^  ein,  jene  am  Druck- 
hebel Bi  sitzend,  diese  gleich  der  Feder  u^  an  dem  festen  Winkel  Zg.  Gegen 
die  Papierwalze  C^  wird  unter  dem  Drucke  einer  Spiralfeder  die  von  dem 
Kurbelarm  m^  getragene  Walze  C^  gepresst.  Der  Papierstreifen  kommt  von 
dem  am  Apparatgehäuse  angebrachten  RoUenständcr  (vgl.  Fig.  207),  wird 
zunächst  um  zwei  Stifte  und  dann  um  den  Druckcylinder  /  hemmgeftihrt 
und  läuft  schliesslich  zwischen  den  Walzen  C^  und  C^  hindurch. 

Das  Aufbringen  von  Farbe   auf   das  Typenrad  besorgt  eine  Farberolle. 

Der  Druck  eines  Zeichens  geht  in  folgender  Weise  vor  sich.  Wird  die 
Stange  B  durch  den  Stoss  der  Sucher  nach  oben  gezogen,  so  bewegt  sich 
das  linke  Ende  des  Hebels  L^  nach  unten,  das  des  Hebels  aa  nach  oben 
und  lässt  den  Druckhebel  Bi  los.  Dieser  schnellt  nach  links,  der  Korrektions- 
zahn d^  greift  dabei  in  eine  Zahnlücke  des  Rades  R  ein  und  empfängt  einen 
Stoss  nach  links,  gleichzeitig  berührt  die  Dmckrolle  /  mit  dem  auf  ihr  liegen- 
den Papierstreifen  die  entsprechende  Type;  die  Bewegung  des  Druckhebels 
kommt  schliesslich  in  der  punktiert  gezeichneten  Lage  zum  Stillstande.  Bei 
dieser  Bewegung  wird  durch  die  Klinke  c^  das  Rad  ro  und  damit  die  Papier- 
walze C^  gedreht,  infolge  dessen  ein  Stück  Streifen  von  rund  4  mm  Länge 
zwischen  C^  und  C^  durchgezogen  wird.  Die  gleiche  Papierlänge  zieht  der 
Cylinder  /  von  rechts  nach,  wobei  sich  auf  ihm  selbst  das  Papier  nicht  ver- 
schiebt. 

Die  Zurückführung  des  Druckhebels  in  die  Ruhelage  erfolgt,  sobald  die 
zahn-  bez.  typenlose  Stelle  beider  Räder  sich  über  ihm  befindet,  durch  den 
Hebel  Z^,  dessen  oberer  Arm  durch  die  auf  der  Rückseite  von  R  sitzende 
Rolle  G^  nach  links  gedrückt  wird.  Dabei  streicht  die  Klinke  c^  über  einen 
Zahn  des  Rades  ro  hinweg,  ohne  es  zu  drehen,  und  die  Druckrolle/  gleitet 
unter  dem  Papierstreifen,  der  von  C^  und  C.  festgehalten  wird,  um  4  mm 
nach  rechts. 

Das  Triebwerk  mit  Reguliervorrichtung  und  Bremse.  —  Triebwerk 
Die  Kraft  zur  Drehung  der  Achse  Xy^  liefert  ein  schweres  Triebgewicht,  das  in  ^Jr^^ng 
einer  Gliederkette  ohne  Ende  unterhalb  der  auf  eisernem  Gestell  ruhenden  «»nd  Bremse. 
Tischplatte  hängt  und  sich  ebenso  wie  beim  Hughes  mittelst  einer  Tretvor- 
richtung aufziehen  lässt.  Um  den  Telegraphisten  der  Mühe  des  Aufziehens 
zu  entheben,  ist  eine  elektrische  Aufzugsvorrichtung  eingeführt,  bestehend 
aus  einem  kleinen  Elektromotor,  wie  er  zum  Antrieb  von  Hughesapparaten 
benutzt  wird,  der  ein  in  die  Gliederkette  eingreifendes  Zahnrad  in  Drehung 
versetzt.  Ein  Unterbrecher  hemmt  den  Motor  selbstthätig,  wenn  das  Trieb- 
gewicht oben  angelangt  ist.  Der  Motor  wird  dabei  nicht  ausgeschaltet,  sondeni 
es  werden  ihm  mittelst  eines  vom  Gewichte  gehobenen  Hebels  nach  und  nach 
mehrere  Widerstände  zugeschaltet.  Infolge  dessen  tritt  bald  ein  Gleich- 
gewichtszustand ein,  wobei  der  Motor  zwar  beständig  wirkt,  aber  nur  so- 
viel Kraft  entwickelt,  als  der  Apparat  verbraucht.  Es  sind  übrigens  auch 
Baudotapparate  in  Gebrauch,  die  unmittelbar  durch  Elektromotoren  getrieben 
werden. 
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Die  Achse  des  Kettenrads  überträgt  die  Bewegung  über  vier  mit  Zahn- 
rädern besetzte  Zwisohenachaen  hinweg  auf  die  Achse  X^  (Fig.  208),  diese 
setzt  das  Rad  R^  und  letzteres  das  Rad  R^^  und  damit  die  Achse  X^  in 
Drehung.  Den  Gescfawindigkeitaregulator  trftgt  die  Achse  X,  auf  ihrem  ans 
der  hinteren  GehAusewange  herausragenden  Teile. 

Der  Regulator  (Fig.  208  u.  211)  besteht  aus  einem  festen  und  einem 
beweglichen  Teile.  Jener  wird  gebildet  von  dem  Metallstück  M,  welches  auf 
der  Achse  durch  einen  Vorsteeker  so  befestigt  ist,  dass  es  sich  in  der  Achsen- 
ricbtung  verschieben  lässt,  mid  den  in  M  eingelassenen  Stahlstangen  t  und  f, ; 
letzteren  gegenüber  ragt  ans  M  eine  Schraube  hervor,  die  den  Galgen  pp 
trägt.  Zwei  an  diesem  befestigte  Spiralfedern  halten  das  Messlngstück  m, 
den  beweglichen  Teil,  durch  welchen  die  Stifte  tl^^  lose  hindurchgehen.  Wird 
die  Vorrichtung  durch  die  Achse  X^  in  Drehung  versetzt,  so  entfernt  sich 
das  Stück  m  infolge  der  Schwungkraft  mit  wachsender  Drehgeschwindigkeit 
immer  weiter  von  der  Achse,  den  Zug  der  Federn  überwindend,  und  es  tritt 
der  seitlich  an  m  angebrachte,  vom  mit  Hanf  umwickelte  Retber  f  mit  der 
konisch  ausgedrehten  Muschel  0  in  Berührung.  Die  dadurch  entstehende 
Reibung,  welche  dem  Drucke  des  Reibers  auf  die  Muschelfläche  und  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  ist,  bewirkt,  dass  die  Laufgesehwindigkeit  eine 
bestimmte  Grösse  nicht  übersteigt  und  gleichmässig  bleibt.  Ändern  lässt  sich 
die  Geschwindigkeit  einmal  durch  Heben  oder  Senken  des  Galgens  pp  mittelst 
der  ihn  tragenden  Schraube,  zweitens  durch  Verschieben  des  Stückes  M  auf 
der  Achse  mittelst  der  Schraube  w,  gegen  welche  die  an  M  sitzende  Blatt- 
feder h  drückt.  Die  Stellung  der  Schraube  w  wird  dadurch  gesichert ,  dasa 
der  auf  M  befestigte  Dom  e  in  einen  der  acht  radialen  Einschnitte  des 
Schraubenkopf  es  eingreift. 

Die  Achse  X^  muss  ebenso  viel  Umdrehungen  machen  wie  die  Verteiler- 
achse, da  sie  bei  jedem  Umlauf  der  letzteren  ein  Zeichen  drucken  soll.  Beide 
Achsen  müssen  femer  soweit  synchron  laufen,  dass  die  Übersetzung  und  der 
Druck  des  Zeichens  erst  erfolgt,  nachdem  der  Verteilerarm  den  betreffenden 
Sektor  bereits   verlassen   hat.      Um   diese   Übereinstimmung   herbeizuführen. 
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wird  der  Druckapparat  so  reguliert,  dass  er  etwas  schneller  läuft  als  der 
Verteiler  (um  3  bis  5  ®/o),  und  es  wird  seine  Geschwindigkeit  bei  jedem  Um- 
lauf durch  einen  vom  Verteiler  entsandten  Korrektionsstrom  etwas  verzögert. 
Die  hierzu  dienende  Bremse  (frein)  zeigt  Fig.  211;  sie  wird  gebildet  von 
dem  ßeiber  g  aus  Kork,  der  am  Ankerhebel  des  Brems-Elektromagnets  E 
(100  Ohm)  sitzt  und  mittelst  der  Schraube  w^  verstellt  werden  kann.  Der 
Reiber  wird  gegen  das  auf  der  Achse  Ä^  sitzende  Schwungrad  V  gedrückt, 
so  oft  und  so  lange  der  £lekti*omagnet  den  Anker  A  anzieht.  Wie  die  Schal- 
tungsskizze Fig.  212  erkennen  lässt,  ist  zum  Schliessen  der  Bremsbatterie 
erforderlich,  erstens  dass  zwei  bestimmte  Kontaktstücke  des  Verteilers  ver- 
bunden sind,  zw^eitens  dass  gleichzeitig  im  Druckapparat  das  auf  der  Achse  X^ 
angebrachte  Excenter  A\  durch  den  Hebel  L^  die  beiden  Federn  d^  und  d^ 
zur  Berührung  bringt.  Durch  diese  Einrichtung  wird  ein  hinreichender  Gleich- 
lauf mit  dem  Verteiler 
bald  hergestellt  und 
beliebig  lange  aufrecht 
erhalten. 

Um  das  Messing- 
gehäuse leicht  abneh- 
men und  auswechseln 
zu  können,  ist  es  lose 
auf  den  Sockel  auf- 
gesetzt und  wird  nur 
durch  zwei  Dome  G 
(Fig.  208  u.  211)  gegen  Verschiebung  gesichert.  Die  Zuleitungen  zu  den 
sechs  Elektromagneten  sind  an  Klemmen  auf  der  Sockelplatte  S^  geführt; 
gegen  die  Klemmen  legen  sich  Blattfedern,  die  an  den  in  eine  Ebonitplatte 
am  Gehäuse  eingelassenen  Klemmen  befestigt  sind  und  die  Verbindung 
zwischen  beiden  Klemmenreihen  herstellen.  Beim  Abnehmen  des  Gehäuses 
brauchen  daher  nicht  einmal  die  Zuleitungen  gelöst  zu  werden.  Die  Achse  A\ 
ist  auf  dem  Sockel  montiert. 


'-— -Uli- -' 


Flg.  212 


3.   Das  Baudoirelais. 

Das  in  Fig.  213  dargestellte  Relais  ist  durch  zwei  Hufeisen-Elektro- 
magnete  polarisiert,  die  mit  ihrem  Bug  in  dem  hölzernen  Sockel  stehen. 
Zwischen  den  herausragenden  Schenkeln  sind  auf  einem  Messingträger  zwei 
unten  nicht  verbundene  Elektromagnete  von  zusammen  200  Ohm  Widerstand 
angebracht.  Ihr  aus  einem  Eisenplättchen  bestehender  Anker  sitzt  an  einer 
auf  den  gemeinschaftlichen  Polschuhen  der  Dauermagnete  gelagerten  Achse; 
die  Drehpunkte  bilden  zwei  scharfe,  in  die  Polschuhe  der  Dauermagnete 
eingelassene  Spitzen,  auf  denen  die  Achse  aufliegt,  und  zwar  auf  der  einen 
mit  einer  punktförmigen  konischen  Vertiefung,  auf  der  andern  mit  einem 
länglichen  prismatischen  Einschnitt.  Die  Achse  besteht  aus  zwei  Eisenstücken 
und  einem  sie  verbindenden  mittleren  Messingstück ;  mit  dem  Eisenstück  auf 
der  Seite  des  Südpols  ist  der  Anker  verbunden,  welcher  daher  ebenfalls  der 
ganzen  Länge  nach  und  an  seinen  Enden  südmagnetisch  ist.  Auf  der  Mitte 
der  Ankerachse  erhebt  sich  senki'echt  eine  Zunge,  die  zwischen  zwei  Kontakt- 
schrauben spielt ;  letztere  werden  von  Messinggalgen  getragen.  Die  Kontakte 
werden  möglichst  eng  gestellt,  eine  Hubhöhe  von  0,02  mm  gilt  als  genügend. 
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Die   beiden   Elektroraagnete   lassen   sich   mittelst   einer  Schraube   heben  nnd 
senken;  sie  werden  dem  Anker  bis  auf  Papierblattstärkc  genähert. 

Das  Relais  ist  sehr  empfindlich,  zeichnet  sich  durch  rasches  Ansprechen 
ans  und  hat  geringe  Selbstinduktion.  Von  Wichtigkeit  ist,  daes  die  Kontakte 
und  die  Drehpunkte  der  Achse  gehörig  rein  gehalten  werden.  Zur  Erleichte- 
rung des  Rcinigens  sind  die  Eontaktschrauben  mit  einer  aus  der  Figur  er- 
sichtlichen Einrichtung  versehen,  welche  gestattet  sie  zurllckzuncbmen ,  ohne 
dass  dabei  die  richtige  Einstellung  verloren  geht. 

Beim  EioBtellen  der  Eontaktschrau- 
ben nimmt  man  eine,  z.  B.  die  rechte, 
zurück  und  drUckt  den  Anker  auf  den 
rechten  Elektromagnetkem  nieder.  Wird 
darauf  die  Zunge  au  die  linke  Kontakt- 
schraube gedruckt  und  die  rechte 
Schraube  wieder  vorgebracht,  so  mties 
die  Zunge,  sich  selbst  Überlassen,  durch 
den  remanenten  Uagnetismus  des  rech- 
ten Kernes  an  die  rechte  Schraube  ge- 
legt werden ;  nötigenfalls  ist  die  Stellung 
der  linken  Schraube  so  lange  zu  ver- 
ändern, bis  dies  geschieht.  Alsdann 
nimmt  man  die  linke  Schraube  zurück 
und  verfährt  in  gleicher  Weise,  um  die 
rechte  Kontaktschraube  zu  regulieren. 
Dieses  Verfahren  ist  zugleich  ein  Mittel, 
um  den  guten  Zustand  und  das  richtige 
Arbeiten  des  Seiais  zu  prüfen.  Die 
richtige  Einstellung  ist  nämlich  um  so 
schwerer  zu  erbalten,  je  kleiner  der 
Zwischenraum  zwischen  Anker  und 
Kernen  gemacht  wird;  dabei  hindert 
Fig.  213.  der  geringste  Widerstand  in  der  Drehung 

der  Ankerachse,  mag  er  in  dem  schlech- 
ten Zustande  der  Drehpunkte  oder  Lager,  in  der  Reibung  der  Achse  auf  den 
Polschuhen  oder  auch  in  der  Adhäsion  der  Kontakte  infolge  von  mangel- 
hafter Reinigung  oder  feuchter  Luft  liegen,  dass  der  Anker  von  demjenigen 
Kenie,  den  er  zuletzt  berührt  hat,  angezogen  wird. 

Neben  den  Dauermagneten  ist  eine  dünne  Messingstange  um  ihren  unteren 
Befestigungspunkt  drehbar  angebracht,  deren  oberes  Ende  durch  eine  schwache 
Spiralfeder  mit  der  Aukorzunge  verbunden  ist.  Durch  Verschieben  der  Stange 
in  der  zur  Relaisachse  senkrechten  Ebene  kann  Stärke  und  Richtung  des  von 
der  Feder  auf  die  Zunge  ausgeübten  Zuges  verändert  und  so  das  Relais 
während  des  Arbeitens  schnell  reguliert  werden. 

Um  Erschütterungen  von  dem  Relais  fernzuhalten,  wird  es  anf  eine  auf 
der  Tischplatte  befestigte  Sprungfeder  gestellt. 

4.  Der   Verteiler. 
Je  nach  der  Zahl  der  anzuschliessenden  Apparatsätze  sind  die  Verteiler 
verschieden  eingerichtet.    Wir  legen  unserer  Beschreibung  den  Verteiler  des 
vierfachen  Baudot  zu  Grunde. 
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Er  hat  zwei  Kontaktplatten ,  eine  auf  der  hinteren ,  die  andere  auf  kohIbhi- 
der  vorderen  Seite  seines  MeesinggehäuseB ,  das  dem  Gehänse  des  Drack- 
apparats  gleicht  und  ebenfaÜB  auf  einem  hölzernen  Sockel  steht.  Jede 
Koutaktplatte  besteht  aus  eniem  kreisrunden  Messingrahnien ,  einer  diesen 
ausflUlenden  Ebonitscheibe  und  den  in  letzlere  konzentrisch  eingesetzten  sechs 
Bronzeringen,  von  denen  einzelne  voll,  die  anderen  in  mehrere  Teile  oder  Kon- 
taktstUcke  zerschnitten  sind  (Fig.  214).  Die  Ringe  und  Kontaktstücke  sind 
an  der  Ebonitscheibe  dnrch  Messingschrauben  befestigt,  welche  unterhalb  der 
Scheibe  zugleich  zur  Antnahme  der  Verbindungsdrähte  dienen.  Diese  laufen, 
zu  Kabeln  vereinigt,  nach  einem  rechteckigen,  kastenartigen  Ausschnitt  des 
Verteilertiscbes  und  endigen  dort  an  Doppelklemmen,  welche  die  Verbindung 
mit   den  von   den  Gebe-  und  Druckapparaten  kommenden  Kabeln  herstellen. 

Hinsichtlich  des  Triebwerkes  stimmt  der  Verteiler  mit  den  Druckappa- 
raten überein,  jedoch  trägt  die  Achse  X  (vgl.  Fig.  208)  die  Reguliervor- 
richtung nicht  hinter,  sondern  vor  dem  Gehäuse,  Der  Achse  -T,  im  Druck- 
apparat entspricht  beim  Verteiler  die  die  Kontaktbürsten  tragende  Achse. 
An  diese  Achse  (X,  vgl.  Fig.  216)  ist  an  jedem  Ende,  vor  der  Kontaktplatte, 
mittelst  einer  Muffe  der  dreiarmige  BürstentrAger  (Fig.  215)  angesetzt.  Zwei 
Arme  des  Trägers  sind  ans  einem  Stück  gefertigt,  der  dritte  ist  gegen  die 
andern  verstellbar.  An  seinem  Ende  hat  jeder  Arm  eine  Klemmvorrichtung 
und  hält  damit  den  mit  Elfenbein  umkleideten  Stiel  des  BUrstenpaars.  Letzteres 
besteht  aus  einem  Halter  von  Messing  mit  zwei  eingesetzten  Pinseln  von  sehr 
schwachem  Bronzedraht.  An  dem  vorderen  Bürstenträger  sind  nur  zwei 
Arme  mit  Bürsten  ausgerüstet.  Die  BUrstenpaare  sind  um  120"  gegenein- 
ander versetzt. 

Fig.  214  giebt  eine  Ansicht  der  beiden  Verteilerplatten.  Die  hintere 
Platte  enthält  von  atissen  nach  innen  die  Ringe  1— ß;  die  vier  Ringe  der  vor- 
deren Platte,  welche  benutzt  werden,  bezeichnen  wir  mit  den  Nummern  7 — 10. 
Ring  1  hat  24  Kontakte,    von   denen   20   mit   den  gleichnamigen  Kontakten 

Vordere  Platte 
Hintere  Platte 
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des  RingeB  8  und  zugleich  mit  den  20  Kombinator-Elektromagneten  der  vier 
Dnickapparate  verbunden  sind.  Von  Ring  2  sieben  die  Kontakte  1 — 20  mit 
den  Tastenhebeln  der  vier  Geber  in  Verbindung,  21 — 24  dienen  Korrektions- 
zwecken. Ring  3  hat  von  deo 
Kontakten  1,  4,  7,  10  Verbindungr 
nach  den  Brems -Elektromagneten 
der  vier  DnickRpparate ,  von  12, 
2,  5,  8  nach  den  Taktschlägem 
der  vier  Geber.  Von  den  Kon- 
takten 1—4  des  4.  Ringes  führen 
Drähte  nach  den  UmBcbaltem  der 
Geber  (vgl.  Fig.  218).  Am  5.  Ringe 
liegt  die  Leitung,  am  6.  die  Orts- 
batterie für  die  Bremsen  und  Takt- 
schläger. Im  7.  Ringe  (vordere 
Platte)  sind  die  schmalen  Kontakte 
sämtlich  mit  den  Umwindungen  des 
Empfangsretais,  im  9.  Ringe  Stück  1 
mit  dem  Drackrelais,  Stttck  2  mit 
Flg.  215.  flem      KorrektionB- Elektromagnet 

verbunden,  während  die  Kontakte 
1 — 4  des  10.  Ringes  nach  den  Geberumachaltem  Verbindung  haben  (Fig.  218). 
Durch  je  ein  Bürstenpaar  werden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  Ring  1  mit  4, 
2  mit  5,  3  mit  C,  7  mit  9  und  8  mit  10. 

D  e  r  R  e  g  u  1  a  t  o  r,  —  Er  ist  von  ähnlicher  Einrichtung,  wie  die  Reguller- 
vorrichtung  des  Druckapparats,  jedoch  ohne  Bremse  (vgl.  Fig.  208  u.  211). 
Die  beiden  Spiralfedern  liegen  in  der  Achsenebene  and  sind  mit  einem  Ende 
an  dem  auf  dei'  Achse  sitzenden  Galgen  festgehakt,  während  sie  am  andern 
Ende  die  bewegliche  Masse  m  tragen,  in  die  sie  mehr  oder  weniger  tief  ein- 
geschraubt werden  können.  Die  aus  Bronze  bestehende  Masse  m  hat  die 
Form  eines  achtseitigen  Prismas  und  wiegt  36  g.  Ein  breiter  Schutzring  aus 
Messingblech  umgiebt  den  Regulator, 

Der  Regulator  hat  die  Aufgabe,  die  Umlaofsgeschwindigkeit  der  Verteiler- 
achse genau  gleichförmig  zu  gestalten.  Er  muss  zu  dem  Zweck  die  über- 
schüssige Triebkraft,  die  zur  Überwindung  der  Reibung  der  sich  bewegenden 
Teile  nicht  erforderlich  ist  und  deren  Laufgeschwindigkeit  stetig  erhöhen 
würde,  aufnehmen  und  verzehren.  Dieser  Übcrschuss  ist  aber  nicht  konstant, 
sondern  schwankt  infolge  kleiner  Schwankungen  der  Reibung  oder  sonstiger 
Hemnmisse,  die  im  Gange  des  Laufwerks  unvermeidlich  sind ;  der  Regulator 
soll  sich  diesen  Schwankungen  genau  anpassen  und  je  nach  Bedarf  mehr  oder 
weniger  Energie  verzehren. 

Im  Ruhezustand  ist  der  Regulator  so  eingestellt,  dass  der  Schwerpunkt 
der  beweglichen  Masse  m  nahezu  mit  der  Drehungsachse  zusammenfällt  und 
die  beiden  Spiralfedern  ohne  Spannung  sind.  Wird  die  Achse  in  Drehung 
versetzt,  so  entfernt  sich  die  Masse  m  vermöge  der  Schwungkraft,  indem  sie 
die  Federn  verlängert,  von  der  Achse  soweit,  bis  die  Federspannung  ihrer 
Centrifugalkraft  das  Gleichgewicht  hält.  Die  Spannkralt  der  Federn  ist  deren 
Verlängerung  proportional,  also  gleich  ar,  wenn  a  den  Proportionalitätsfaktor 
und  r  die  Verlängerung  bezeichnet,  welch  letztere  zugleich  den  Abstand  des 
Schwerpunkts  der  Masse  m  von  der  Achse  darstellt.    Die  Centrifugalkraft  der 
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Masse  m  wird   ausgedrückt   durch   die   Formel  »iw*r,    wo   w  die  Winkelge- 
schwindigkeit bedeutet.     Es  muss  stets  ar  =^  mw^r  und  a  =  mw^  sein. 

Die  Centrifugalkraft  der  Masse  m  überträgt  sich,  indem  sie  die  Federn 
auszieht,  auf  deren  an  der  Achse  befestigten  Stützpunkt  und  damit  auf  die 
Achse  selbst,  biegt  diese  seitwärts  aus  und  vergrössert  ihre  Reibung  im  Achs- 
lager. Der  Regulator  wirkt  denmach  in  der  Weise,  dass  er  genau  in  dem 
Maasse,  in  welchem  der  Kraftüberschuss  des  Triebwerks  jeweils  zu-  oder 
abnimmt,  die  Reibung  im  Lager  seiner  Achse  vergrössert  oder  verkleinert. 
Hierin  unterscheidet  er  sich  nicht  wesentlich  vom  Hughesregulator,  der  durch 
Vermehrung  oder  Verminderung  des  Druckes  auf  seinen  Bremsklotz  wirkt. 
Da  aber  beim  Hughes  r  konstant  ist,  so  kann  eine  Änderung  der  Schwung- 
kraft nur  durch  Änderung  der  Geschwindigkeit  w  zum  Ausdruck  konmien. 
Derartige  Geschwindigkeitsänderungen,  mögen  sie  auch  von  noch  so  kurzer 
Dauer  sein,  hat  nun  Baudot  bei  seinem  Regulator,  und  das  ist  ein  wesent- 
licher Vorzug,  dadurch  vermieden,  dass  er  r  veränderlich  machte.  Infolge 
dessen  äussert  sich,  wenn  eine  Schwankung  in  dem  Kraftüberschuss  des 
Triebwerks  eintritt,  die  entsprechende  Änderung  der  Schwungkraft  von  m 
nicht  in  einer  Zu-  oder  Abnahme  der  Drehgeschwindigkeit,  sondern  in  einer 
Vergrösserung  oder  Verkleinerung  von  r.  Es  bleibt  stets  die  Winkelge- 
schwindigkeit w  =  l/-- 

WiU  man  die  Geschwindigkeit  vergrössem,  so  hat  man  entweder  a  grösser 
oder  m  kleiner  zu  machen.  Jenes  geschieht  durch  Verkürzung  der  wirk- 
samen Fedemlänge,  indem  man  sie  tiefer  in  die  Masse  m  hineindreht.  Um 
die  Masse  m  zu  verkleinem,  nimmt  man  von  ihr  ein  oder  mehrere  der  vor- 
handenen Schräubchen  mit  darunter  gelegten  Kupferplättchen  ab.  Zur  Herbei- 
führung  einer  geringeren  Laufgeschwindigkeit   ist   umgekehrt   zu  verfahren. 

Da  es  nicht  möglich  ist,  den  Schwerpunkt  der  Masse  m  im  Ruhezustande 
in  den  Achsenmittelpunkt  zu  bringen,  so  müssen  die  beiden  Spiralfedern  von 
vom  herein  eine  gewisse  Spannung  erhalten.  Ob  diese  richtig  gewählt  war, 
erkennt  man  eben  daran,  dass  sich  die  Laufgesohwindigkeit  bei  verschiedenen 
Werten  von  r  nicht  ändern*  darf.  Ergiebt  sich  dagegen,  dass  mit  wachsenden 
Ausschlägen  von  m  die  Geschwindigkeit  zunimmt  und  umgekehrt,  so  deutet 
dies  auf  zu  geringe  Anfangsspannung  hin  (d.  h.  das  zu  den  Federn  gehörige  r 
ist  kleiner  als  das  r  der  Masse  m).  Ändert  sich  die  Geschwindigkeit  im 
umgekehrten  Sinne  wie  die  Grösse  des  Ausschlags,  so  waren  die  Federn  an- 
fangs zu  stark  gespannt. 

Um  den  Regulator  in  gutem  Zustande  zu  erhalten,  hat  man  sich  öfter 
davon  zu  überzeugen,  ob  die  Masse  m  auf  ihren  Führungsstiften  leicht  be- 
weglich ist,  ob  die  beiden  Federn  genau  gleiche  Länge  haben,  und  ob  sie 
gut  festgelegt  sind. 

Die  Korrektionsvorrichtung.  —  Ein  dauernder  genauer  Gleich-  Kornktions- 
lauf  der  miteinander  verbundenen  Verteiler  zweier  Ämter  kann  durch  die  ^®"*''**^''"*^' 
Regulatoren  allein  nicht  erzielt  werden;  dazu  bedarf  es  noch  einer  Einrich- 
tung, welche  bei  jedem  Achsenumlauf e  die  unvermeidlichen  geringen  Ab- 
weichungen, sobald  sie  eine  gewisse  Grösse  eiTeichen,  selbstthätig  ausgleicht. 
Die  Korrektion  wird  immer  von  dem  einen  Amte  gegeben,  von  dem  andern 
empfangen.  Ihre  Wirkung  bei  dem  sie  empfangenden  Amte,  wo  der  Verteiler 
ein  wenig  schneller  als  bei  dem  ersten  Amte  läuft,  besteht  darin,  dass  sie  die 
vorgelaufene  Verteilerachse  um  einen  kleinen  Winkel   (etwa  1**)  zurückdreht. 
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Die  Verteilerachse  X  (Fig.  216)  empfangt  den  Antrieb  von  dem  Rade  Ä, 

durch  das  Rad  R.y     Letzteres  und   das  mit  ihm  feat   vereinigrte  Zahorad  R^ 

sitzen  lose  auf  der  Achse  X\   auf  dieser  befestigt   ist  die  Messingscheibe  V, 


in  welcher  die  Achsen  der  Zahnrader  p,,  p^  und  des  Stemrads  e  mit  dem 
Triebe  p^  gelagert  sind.  R^  steht  in  Eingriff  mit  j»,,  ;»,  mit  p^.  Das  Rad  e 
hat  beim   vierfachen  Baudot  15  Zfihne.     Ein    cylinderförmlger  Danmen,   der 
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am  Ende  einer  an  der  Scheibe  r  befestigten  Blattfeder  sitzt,  wird  von  dieser 
ziivischen  zwei  Speichen  des  Stemrads  gedrückt  und  verhindert  so  dessen 
Drehung,  sodass  V  und  damit  die  Achse  Ä^  an  der  Drehung  der  Räder  R^  B^ 
teilnehmen  muss  (Fig.  217). 

Der    ankommende    Korrek-  .-- -.. 

tionsstrom  durchfliesst  den  Elek- 
tromagnet E  und   bewirkt  die 
Anziehung  des  Ankers  a,  wobei 
dessen   nach   unten   gerichteter 
Arm  den  Stahlstift  t  nach  rechts         / 
in  die  Ebene  des  Stemrads  hin-        / 
eintreibt.     Das  Stemrad  stösst, 
sobald  es   bei   seiner  Drehung       ! 
nm    die  Achse  Ä  herankommt,       • 
mit     der     vordersten     Speiche 
gegen  den  Stift  und  dreht  sich,         \ 
um  von   dem  Stift  wieder  frei 
zu     kommen,     ein    wenig    um 
seine  eigene  Achse;  dabei  wird 
der  Daumen  aus  seiner  Speichen- 
lücke herausgedrängt  und  fällt 
in  die  nächste  Lücke  ein.     Das 
Stemrad  wird   also   durch   den 
Anprall  um  ^J^^  seines  Umfangs 

gedreht,  die  Drehung  überträgt  sich  durch  p^  p^  p^  auf  den  Angriffspunkt 
zwischen  p^  und  A3,  welcher  entsprechend  zurückgeschoben  wird ;  die  Achse  X 
ist  somit,  ohne  dass  eine  Hemmung  des  Triebwerks  stattgefunden  hat,  darch 
die  Korrektion  zurückgedreht  worden.  Der  Stift  t  wird  sofort,  nachdem  er 
das  Rad  e  berührt  hat,  durch  einen  seitlich  an  der  Scheibe  V  sitzenden 
Daumen  wieder  zurückgeschoben. 


--" 


Fig.  217. 


5.  Die  Schaltung  eines  vierfachen  BazLdotsystems. 

In  Fig.  218  ist  der  Übersichtlichkeit  wegen  ausser  den  drei  Relais  nur 
ein  Verteilersektor  nebst  dem  zugehörigen  Geber  gezeichnet. 

Das  Geben.  —  Der  Kurbelumschalter  am  Geber  steht  auf  „Senden",  dm  ooben. 
d.  h.  Kurbel  nach  links.  Wenn  die  Bürste  3  über  den  Kontakt  12  geht, 
fliesst  aus  der  Taktschlägerbatterie  ein  Strom  über  Ring  6,  Bürsten  6/3, 
Kontakt  12  zum  Geber  I  und  daselbst  durch  die  Elektromagnete  der  Tasten  4 
und  5  und  den  Taktschläger  zur  Erde.  Letzterer  giebt  das  Zeichen,  die 
Elektromagnete  lassen  die  Tasten  4  und  5,  falls  sie  gedrückt  waren,  los. 
Der  Telegraphist  greift  sofort  die  nächste  Kombination,  z.  B.  den  Buchstaben  T, 
dargestellt   durch   die  Tasten  1,  3,  5.     Dann  fliesst,    während   die  Bürste  2 

über  die  Kontakte  1  bis  5  hingleitet,    die  Stromkombination  -{ 1 1- 

von  den  Tastenhebeln  über  die  Kontakte  1  bis  5  des  2.  Ringes,  das  Bürsten- 
paar 2/5  und  den  5.  Ring  in  die  Leitung. 

Von  der  Leitungsklemme  L  führt  eine  Abzweigung  durch  einen  Rheo- 
staten,  in  welchem  3 — 10000  Ohm  Widerstand  eingeschaltet  sind,  und  durch 
das  Kontrolrelais  hindurch  zur  Erde.  Das  Kontroirelais  spricht  daher  auf 
die  abgehenden  Ströme  an,  auf  jeden  positiven  Strom  nach  rechts,  auf  jeden 


Empfangen. 
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negativen  nach  links.  Die  Relais  sind  so  eingestellt,  dass  die  Zunge  an 
jedem  Kontakte  liegen  bleibt,  bis  sie  von  einem  Strome  entgegengesetzter 
Richtung  umgelegt  wird.  Die  positiven  Ströme  überträgt  das  Relais,  dessen 
rechte  Anschlagschraube  mit  der  Druckbatterie  verbunden  ist,  auf  den  Druck- 
apparat, wobei  der  Stromweg  vom  Relaiskörper  über  den  Kurbelumschalter 
zu  Ring  4,  über  die  Bürsten  4/1  und  die  entsprechenden  Kontakte  des 
1.  Ringes  zu  den  Elektromagneten  des  Druckapparats  führt;  bei  dem  ge- 
wählten Beispiel  würden  Ströme  über  den  1.,  3.,  5.  Kontakt  des  1.  Ringes 
in  die  gleichnamigen  Druckelektromagnete  fliessen.  Das  abgehende  Zeichen 
wird  sonach  auf  dem  eigenen  Empfänger  zur  Kontrole  mitgedruckt.  Um 
dem  Kontroirelais  die  nötige  Zeit  zum  Ansprechen  zu  geben,  gelangt  die 
Bürste  1  etwas  später  als  Bürste  2  zu  den  gleichnamigen  Kontakten. 
Dm  Das  Empfangen.  —  Der  Kurbelumschalter  steht  auf  „Nehmen",  d.  h. 

Kurbelknopf  rechts.  Die  aus  der  Leitung  konmienden  Ströme  fliessen  über 
die  Klemme  L  zum  5.  Ringe,  über  das  Bürstenpaar  5/2  zu  den  Kontakten 
des  2.  Ringes,  weiter  zu  den  Tastenhebeln  und  der  Ruheschiene  des  Gebers, 
über  den  Kurbelumschalter  zum  Empfangsrelais  und  von  da  zur  Erde.  Ein 
Teil  jedes  Stromes  geht  von  Klemme  L  durch  das  Kontroirelais  zur  Erde; 
dieses  setzt  aber,  weil  sein  OiiÄStromkreis  im  Kurbelumschalter  unterbrochen 
ist,  den  Druckapparat  nicht  in  Thätigkeit.  Das  thut  vielmehr  das  Empfangs- 
relais, und  zwar  durch  Vermittelung  des  Druckrelais.  Der  Körper  des  Em- 
pfangsrelais ist  über  Ring  7,  das  Bürstenpaar  7/9  und  Ring  9  mit  dem  Druck- 
relais verbunden  und  sendet,  je  nachdem  die  Zunge  nach  links  oder  rechts 
anspricht,  einen  negativen  oder  positiven  Strom  aus  den  beiden  Relaisbatterien 
nach  dem  Druckrelais.  Beide  Relais  machen  demnach  dieselben  Bewegungen. 
Die  Zunge  des  Druckrelais  sendet,  so  oft  sie  auf  einen  positiven  Strom,  nach 
rechts,  anspricht,  einen  Strom  der  Druckbatterie  über  den  Kurbelumschalter, 
Ring  10,  Bürstenpaar  10/8  und  Ring  8  nach  dem  entsprechenden  Elektro- 
magnet des  Druckapparats. 

Die  Zwischenschiebung  des  Druckrelais  geschieht  aus  folgenden  Gründen. 
Zwischen  dem  Abgang  des  Stromes  vom  gebenden  und  der  Ankunft  auf  dem 
empfangenden  Amte  verfliesst  eine  gewisse  Zeit,  die  mit  der  Leitungslänge 
wächst  und  im  übrigen  je  nach  dem  elektrischen  Zustande  der  Leitung 
schwankend  ist.  Infolge  dessen  würden  Ströme  oder  Stromteile  oft  nicht 
zum  richtigen  Elektromagnet  gelangen,  wenn  man  sie  dem  Druckapparat  unter 
Benutzung  der  Ringe  4  und  1  zuführen  wollte.  Baudot  hat  daher  zu  dem 
Mittel  gegriffen,  von  den  ankommenden  Strömen  nur  den  mittleren  Teil  wirk- 
sam zu  machen,  den  Anfang  und  das  Ende  jedoch  unbenutzt  zu  lassen.  Zu 
dem  Zwecke  sind  die  Kontakte  des  Ringes  7  verkürzt  (vgl.  auch  Fig.  214). 
Bei  Leitungen  bis  400  km  etwa  genügt  eine  Verkürzung  auf  die  Hälfte ;  die 
Kontakte  geben  dabei  Ströme  von  ^/^^^  Sekunde  Dauer,  die  zur  Bethätigung 
der  Druckelektromagnete  noch  ausreicht.  Bei  längeren  Leitungen  geht  man 
mit  der  Verkürzung  bis  auf  ^/^,  was  einer  Stromdauer  von  ^«88  Sekunde 
entspricht.  So  kurze  Ströme  bringen  zwar  noch  ein  empfindliches  Relais, 
aber  nicht  mehr  die  Druckelektromagnete  sicher  zum  Ansprechen;  man  lässt 
sie  daher  auf  das  Druckrelais  wirken  und  dieses  längere  Ströme  weiter  geben. 
Ist  z.  B.,  während  die  Bürste  2  über  den  Kontakt  1  streicht,  ein  positiver 
Strom  aus  der  Leitung  eingegangen  und  darauf,  während  sie  Kontakt  2  be- 
rührt, ein  negativer,  so  sendet  das  Empfangsrelais  einen  positiven  Ortsstrom 
nach    dem  Druckrelais,    während    die  Bürste  7    den  Kontakt  c  berührt;    die 
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Zunge  des  Druckrelais  legt  sich  nach  rechts  und  bleibt  liegen,  bis  die  Bürste  7 
zum  Kontakt  d  gelangt  und  einen  negativen  Strom  schickt.    Das  Druckrelais 


ltPi(ung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


7 
S 
9 
10 


B^ 


I!nipfa.ngsreUiis     Druiicrelais    /[ontrolrelAis 


ZM771      Bhiq     8 

rini  i  II  i  ir  j  ii  j  ir^ 


C\h^ 


J 


\eo3tat 


SÄiint    * 


J2IL15 


3 


I 


3- 


^i>Xfw_ 


fw  Korrpktions  - 
B  BlekiromAgnet 


PJCXICXDUlJUJCS 


^  ^    ^    ^  ^ 


■r.^  r  / 


-€ZZ1C 


3- 


DCl 


-  I 


I 
I 


-r 


^^.w 


r^DruckbAtteri^ 


— 

•=-  Takts  eh  lägen 

-=-  öAtterie 


Y 


sasz:  f.r.^Vy  Züt/I  DruckAppaLTSut 


V 


«-»ri      nr\ 


5 


4 


^  ^  ^ 

nr^      r^\\       nl^ 


1 

Geber 


2 


Tuktsch  läuger 

--©- - 


FestJiciUe. 


^/Vy•*    I 


I 


O '*^ 1> ' 

O ^^ A 

---H|iiii#iiiir---'  T'"" 

--Hi|i|i|i|i|«|ilH'^ ' 

L  in  len  bA  tteri  en 
Fig.  218. 


i: 


giebt  also,   obwohl  es  Ströme  von  nur  V^ss  Sekunde   empfängt,    solche   von 
V74  Sekunde   weiter.     Den  Windungen    des  Druckrelais   ist   ein  Zweigwider- 

Handb.  d.  Elektroteohnik  XII.  ^^ 
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Stand  parallel  geschaltet;  dieser  ermöglicht  dem  Öffnungsextrastrom  sich  zn 
entwickeln  und  die  Wirkung  des  kurzen  Stromstosses  etwas  zu  verlängern, 
wodurch  das  Ansprechen  des  Kelais  gesichert  wird. 

Zu  gleichem  Zwecke  und  zur  Verhinderung  des  Öffnungsfunkens  am 
Relais  ist  auch  jedem  der  sechs  Elektromagnete  des  Druckapparats,  deren 
Rollen  widerstand  je  50  Ohm  beträgt,  ein  Zweigwiderstand  von  200  Ohm 
parallel  geschaltet;  der  Draht  des  Zweigwiderstandes  ist  bifilar  über  die 
Elektromagnetrolle  gewickelt. 

DerKorrek-  ^^^  Korrcktionsstrom.  —  Bei  dem  die  Korrektion  empfangenden 

tionsBtrom.  Amte  siud  die  Kontakte  21 — 24  des  2.  Ringes  mit  dem  Empfangsrelais  ver- 
bunden; bei  dem  die  Korrektion  gebenden  Amte  sind  die  Kontakte  21  und  22 
frei,  während  23  mit  der  positiven  und  24  mit  der  negativen  Liuienbatterie 
in  Verbindung  steht.  Das  letztere  Amt  sendet  daher  bei  jedem  Verteiler- 
umlauf einen  positiven  und  sofort  darauf  einen  negativen  Korrektionsstrom 
über  die  Bürsten  2/5  in  die  Leitung.  Bei  dem  empfangenden  Amte  fliessen 
diese  Ströme  durch  das  Empfangsrelais  und  legen  dessen  Zunge  erst  rechts, 
dann  links.  Während  der  Dauer  des  positiven  Stromes  schliesst  die  Zunge 
den  Stromkreis  ihrer  positiven  Batterie  über  Ring  7,  die  Bürsten  7/9,  Ring  9, 
den  Korrektions-Elektromagnet  und  die  negative  Relaisbatterie,  falls  die 
Bürste  7  den  beweglichen  Kontakt  ab  berührt.  Letzteres  geschieht,  wenn  die 
Verteilerachse  wenigstens  um  ^480  Umdrehung  vorgelaufen  ist.  Der  Anker 
des  Elektromagnets  wird  dann  angezogen  und  schiebt  den  Stift  vor,  der  die 
Korrektion  bewirkt. 

Der  Geschwindigkeitsüberschuss  des  korrigierten  Verteilers  soll  gleich 
der  Hälfte  des  Rückstosses  sein,  sodass  die  Korrektion  bei  jeder  zweiten 
Umdrehung  wirkt. 

Installation.  Installation.  —  Zu   einem   vierfachen  Baudotsystem   gehören  je  ein 

zweites  Empfangs-  und  Druckrelais.  Die  Umschaltung  auf  diese  Aushülfs- 
relais  erfolgt  mittelst  eines  Walzenumschalters  mit  3x7  Kontakten.  Die 
Leitung  ist  zunächst  an  einen  Umschalter  IV  geführt,  von  wo  sie  entweder 
auf  den  Verteiler  oder  auf  einen  Morseapparat  geschaltet  werden  kann.  Die 
Relais  stehen  zum  Schutz  gegen  äussere  Erschütterungen  auf  Sprungfedern. 
Für  ein  zweifaches  Baudotsystem  ist  die  Schaltung  wesentlich  einfacher. 
Es  genügt  ein  einziges  Relais,  welches  sowohl  auf  die  ankommenden  als  auf 
die  abgehenden  Ströme  anspricht.  Der  Verteiler  hat  nur  die  Ringe  1  —  6 
und  nur  eine  Platte.  Ring  2  hat  13  Kontakte,  die  also  fast  doppelt  so  breit 
sind  wie  beim  vierfachen  System.  Infolge  dessen  können  die  verkürzten 
Kontakte  für  die  Druckeiektromagnete  den  Ring  1  bilden  und  zugleich  den 
Kontroldruck  vermitteln. 


6.   Die  Baudotuberlragung. 

Da  der  Baudotapparat  mit  Strömen  beider  Richtungen  arbeitet,  also  beide 
Kontakte  der  Übertragungsrelais  zur  Batteriezuführung  gebraucht  werden,  so 
kommt  man  mit  den  gewöhnlichen  Übertragungsschaltungen  nicht  aus,  sondern 
bedarf  daneben  eines  automatischen  Umschalters,  der  den  Richtungswechsel 
beim  Übertragen  vermittelt.  Das  Übertragungsamt  erhält  deshalb  ebenfalls 
einen  Verteiler,  welcher  die  beiden  Leitungszweige  im  regelmässigen  Wechsel 
auf  das  eine  und  das  andere  Relais  zu  schalten  hat. 
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In  welcher  Weise  der  Baudotbetrieb  auf  einer  Leitung  mit  Übertragung 
Berlin — (Coblenz — ) Paris  vor  sich  geht,  wird  durch  Fig.  219  veranschaulicht. 
Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  auf  den  Apparatsätzen  /  und  //  nur  in 
der  Richtung  Paris — Berlin,  auf  den  Apparatsätzen  ///und  IV  nur  in  der 
Richtung  Berlin — Paris  gegeben  wird.  Zwischen  Abgang  und  Ankunft  des 
Stromes  verfliesst  eine  merkliche  Zeit.  Wenn  in  Paris  die  Bürste  den  Kon- 
takt 10  verlässt  und  aufhört  zu  geben,  so  ist  in  Berlin  der  Eingang  der 
Ströme  noch  nicht  beendet,  sondern  erst  zwei  Kontakte  später,  und  zwei 
weitere  Kontakte  muss  die  Bürste  in  Paris  zurücklegen,  bis  der  erste  Strom 
von  Berlin  ankommt.  Beim  Wechsel  zwischen  Geben  und  Empfangen  tritt  also 
in  Paris,    und   ebenso   später  in  Berlin,  eine  Pause  von  vier  Kontakten  ein. 

Die  Einschaltung  unbenutzter  Kontakte  in  den  Verteilern  ist  natürlich 
auch  auf  den   ohne  Übertragung   betriebenen  Leitungen   nötig;    beim  zwei- 
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fachen  Baudot  genügt  einer,  beim  drei-  und  vierfachen  Baudot  sind  es  zwei, 
beim  sechsfachen  drei.  Die  Gesamtzahl  der  Ringkontakte  beträgt  demnach 
2. 5  +  2  +  1  =  13  bez.  19,  24,  35. 

Die  Pause  beim  Richtungswechsel  wird  auf  Leitungen  mit  Übertragung 
zum  Entsenden  der  Korrektionsströme  benutzt.  Das  Übertragungsamt  Coblenz 
giebt  die  Korrektion  nach  Paris,  sobald  der  letzte  Strom  von  Paris  durch- 
gegangen ist,  und  ebenso  später  nach  Berlin. 

Beim  Beginn  des  Verteilerumlaufs  werden  in  Coblenz  die  von  Paris  an- 
kommenden Ströme  vom  unteren  Ringe  dem  Empfangsrelais  links  zugeführt  •, 
dieses  sendet  Ortsströme  über  die  beiden  mittleren  Ringe  in  das  weiter- 
gebende Relais  und  veranlasst  es  dadurch  zur  Weitersendung  neuer  Linien- 
ströme nach  Berlin.  Die  Verkürzung  der  Kontakte  des  3.  Ringes  und  die 
Einschiebung  des  2.  Relais  sind  zu  dem  Zwecke  erfolgt,  zur  Verhütung  un- 
beabsichtigter Stromwirkungen  nur  die  mittleren  Teile  der  ankommenden 
Ströme  wirksam  zu  machen  und  trotzdem  Ströme  von  normaler  Dauer  weiter- 
zusenden. 

Nachdem  die  Bürsten  die  ersten  beiden  Sektoren  durchlaufen  haben,  ent- 
senden sie  die  Kori'ektionsströme  nach  Paris  und  legen  darauf  die  Leitung 
von  Paris  an  den  Körper  des  Übertragungsrelais  rechts,  die  Leitung  von 
Berlin  aber  an  die  Umwindungen  des  Empfangsrelais.  Die  Übertragung  er- 
folgt nun  in  umgekehrter  Richtung. 

19* 
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Fig.  220  zeigt  die  Einrichtung  des  Verteilers  anf  dem  Übertragnngs- 
amte.  Die  vordere  Platte  enthält  die  Ringe  1 — 6,  die  hintere  Platte  die 
Ringe  7  und  8.  Das  Amt  ist,  nm  die  durchgehende  Korrespondenz  beob- 
achten zu  können,  mit  einem  Geber,  einem  Druckapparat  und  zwei  Klopfern 
ausgerüstet.  Von  jedem  weitergehenden  Strome  fliesst  ein  Zweig  in  das 
Kontroirelais,  welches  ihn  je  nach  der  Stellung  eines  Umschalters  entweder 
auf  den  Klopfer  oder  auf  den  Druckapparat  überträgt.  Für  jede  Seite  sind 
ausser  dem  Kontroirelais  zwei  Sätze  Empfangs-  und  Weitergaberelais  vor- 
handen, die  mittelst  eines  Walzenumschalters  vertauscht  werden  können.    Im 
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Ganzen  gehören  also  zehn  Relais  zu  der  Übertragung.  Ein  Stöpselumschalter 
mit  fünf  Schienen  ermöglicht,  jeden  Leitungszweig  direkt  auf  einen  Morse- 
apparat zu  schalten. 

Der  Baudotapparat  hat  namentlich  in  Frankreich  ausgedehnte  Verwen- 
dung gefunden  und  ist  auf  mehreren  von  Paris  ausgehenden  internationalen 
Leitungen  von  grosser  Länge  (nach  Berlin,  Wien,  Rom,  London,  Bern)  im 
Betriebe.  Jeder  einzelne  der  an  den  Verteiler  angeschlossenen  Apparatsätze 
leistet  fast  ebenso  viel  wie  ein  Hughesapparat.  Das  Baudotsystem  arbeitet 
trotz  seiner  verwickelten  Einrichtung  sehr  sicher  und  ist  gegen  die  wechseln- 
den Isolationsverhältnisse  der  Leitung  wenig  empfindlich.  Zum  Betriebe  von 
Kabelleitungen  ist  es  jedoch  wegen  der  kurzen  Dauer  der  benutzten  Ströme 
und  wegen  der  zu  grossen  Stromverzögerung  infolge  der  Ladungskapazität 
nicht  geeignet. 


3.  Der  achtfache  Typendrucker  von  Rowiand. 

Einrichtung  Einrichtung  und  Wirkungsweise.    —   Auf  der  Weltausstellung 

"'^wasc"'''"  ^^  Paris  1900  war  ein  von  Professor  H.  A.  Rowland  in  Baltimore  erfundenes 
Apparatsystem  ausgestellt,  das  nach  Art  des  Baudot  sehen  Telegraphen  gleich- 
zeitig vier  Telegramme  in  einer  Richtung  zu  befördern  gestattet.  Da  die 
Apparate  in  Gegensprechschaltung  verbunden  sind,  so  können  in  umgekehrter 
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Richtung  ebenfalls  vier  Ti'ansmissionen  betrieben  werden.  Dieser  Telegraph 
erregte  besonderes  Aufsehen.  Der  Geber  besteht  aus  einer  Klaviatur  nach 
Art  der  Schreibmaschinen ;  er  bildet  beim  Niederdrücken  einer  einzigen  Taste 
selbstthätig  die  gewünschte  Stromkombination,  was  dem  Telegi-aphisten  die 
Arbeit  sehr  erleichtert  und  schneller  zu  geben  gestattet.  Vom  Empfänger 
wird  das  Telegramm  in  Typen  gedruckt,  aber  nicht  auf  einen  Streifen, 
sondern  auf  ein  Blatt  Papier,  das  Ankunftsformular,  was  wiederum  eine 
Erleichterung  für  den  nehmenden  Beamten,  nämlich  Wegfall  des  Streif en- 
aufklebens  bedeutet. 

Der  Apparat  beruht  auf  der  Verwendung  von  Wechselströmen ,  die, 
von  einer  kleinen  Dynamomaschine  erzeugt,  beständig  die  Leitung  durch- 
fliessen  und  sowohl  den  Synchronismus  zwischen  den  beiden  Verteilern  auf- 
recht zu  erhalten  als  auch  die  Zeichen  zu  übermitteln  haben.  Sie  gehen  beim 
empfangenden  Amte  durch  ein  polarisiertes  WHEATSTONKsches  Hauptrelais 
zur  Erde,  dessen  zwei  Anker  demnach  beständig  hin  und  her  schwingen. 
Die  eine  Ankerzunge  giebt  dabei  die  Stromimpulse  weiter  nach  einem  Elektro- 
motor, der  also  mit  der  Dynamo  des  andern  Amtes  synchron  laufen  muss. 
Der  Gleichlauf  beider  Verteilerachsen  wird  nun  einfach  dadurch  hergestellt, 
dass  diese  von  der  Dynamomaschine  bez.  dem  Motor  getrieben  werden ;  die 
Verteilerachse  treibt  zugleich  die  Typenräder  der  vier  Empfänger. 

Da  die  Periodenzahl  des  Wechselstroms  88  beträgt  und  die  Verteiler 
in  der  Sekunde  vier  Umläufe  machen,  so  entfallen  auf  einen  Verteilerqua- 
dranten bei  jedem  Umlauf  elf  halbe  Stromwellen.  Aus  diesen  werden  die 
einzelnen  Zeichen  dadurch  kombiniert,  dass  jedesmal  zwei  nicht  direkt  auf 
einander  folgende  halbe  Wellen  durch  den  Geber  unterdrückt  werden.  Es 
lassen  sich  auf  diese  Weise  45  verschiedene  Kombinationen  bilden,  von  denen 
RowLAND  aber  nur  41  benutzt,  nämlich 

26  für  die  Buchstaben  des  Alphabets, 

8  für  die  Ziffern  (ohne  1  und  0,  die  wie  auf  vielen  Schreibmaschinen 
durch  die  Buchstaben  I  und  0  ausgedrückt  werden), 

3  für  die  Satzzeichen  .  ,  — , 

1  für  das  Dollarzeichen  $  und 

3  zum  Verschieben  des  Papiers. 
Das  Papierband  ist  15  cm  breit  und  wird  nach  jedem  Telegramm  ab- 
geschnitten; es  lässt  sich  in  dreierlei  Weise  verschieben:  1.  zur  Trennung 
der  Buchstaben  und  Wörter  von  rechts  nach  links,  2.  am  Schluss  einer 
Zeile  zurück  in  die  Anfangslage,  3.  vorwärts  zur  Trennung  der  Zeilen  und 
Telegramme  voneinander. 

Der  Geber.  —  Die  Einrichtung  des  Gebers  ist  in  den  Figuren  221,  222  Der  Geber. 
und  223  skizziert.  Die  Klaviatur  besteht  aus  vier  Reihen  von  je  zehn  Tasten- 
knöpfen  und  einer  quer  darunter  liegenden  Stange  für  den  Wortzwischen- 
raum. Das  Niederdrücken  einer  Taste  bewirkt,  dass  ihr  um  0  drehbarer 
Hebel  H  zwei  von  den  elf  rahmenartigen  Metallhebeln  H*  um  deren  Achse  O 
dreht,  sodass  die  Hebelenden  h  mit  den  Kontaktfedem  r  in  Berührung 
kommen.  Da  die  Federn  r,  wie  Fig.  223  zeigt,  mit  den  elf  Kontakten  des 
zum  Geber  G  gehörigen  Verteilerquadranten  verbunden  sind,  die  Hebel  H* 
aber  mit  der  Ortsbatterie  B,  so  wird  diese  jedesmal  dann  durch  das  Relais  R 
hindurch  geschlossen,  wenn  und  solange  der  Verteilerarm  über  diejenigen 
beiden  Kontakte  streicht,  deren  Federn  r  mit  ihrem  Hebel  H*  in  Berührung 
sind.     Das  Ansprechen  des  Relais  hat  aber  zur  Folge,  dass  sein  Ankerhebel 
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die  Verbindung  zwischen  der  Leitung  und  der  Dynamomaschine  D  unter- 
bricht nnd  den  Abflugs  des  Wechselstroms  verhindert.  Da  nun  der  Ver 
teilerarm  in  seiner  Umdrehimg  mit  der  Dynamo  genau  übereinstimmt  nnd 
jedem  Verteilerkontakt  eine  halbe  Stromwelle  entspricht,  so  werden  von  den 
elf  halben  Wellen  gerade  die  zwei  unterdrückt,  die  den  beiden  durch  Tasten- 
druck gehobenen  Hebeln  H'  entsprechen. 


Der  Elektromagnet  E  (Flg.  222)  dient  als  Taktschlftger  und  zum  Fest- 
halten der  gedrückten  Tasten.  An  dem  Anker  a  sitzt  unten  eine  über  die 
elf  Hebel  H'  hinweggreifende  Querstange  e' ,  unter  der  Jeder  Hebel  einen 
Haken  c  trägt.  Der  Verteiler  sendet  bei  jedem  Umlauf  einen  kurzen  Strom 
durch  E,   der  Anker  a  wird  kurz  angezogen   und  giebt  dem  Telegraphisten 
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das  Zeichen,  nicht  nur  durch  das  Geräusch  des  Anschlags,  sondern  auch  da- 
durch, dass  er  die  schon  gedrückte  Taste  tiefer  einsinken  fühlt.  Die  Stange  c', 
welche  das  Heben  eines  Hebeis  H'  verhindert,  giebt  nämlich  bei  Anziehung 
des  Ankers  den  Weg  für  den  Haken  c  frei;  sie  greift  dann,  während  der 
Anker  zurückgeht,  unter  c  und  hält  den  gehobenen  Hebel  fest  bis  zur  nächsten 
Ank  eranz  ieh  ung. 

Eine  weitere  Vorrichtung  benachrichtigt   den    gebenden  Beamten,   wenn 
eine  Zeile  voll  ist  und  das  Papier  verschoben  werden  muss.    Zu  dem  Zwecke 
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hat  der  Geber  einen  12.  Hebel,  der  sich  bei  jedem  Tastendrucke  bewegt 
und  den  Stromkreis  einer  Ortsbatterie  durch  einen  Elektromagnet  hindurcii 
Bchliesst;  der  Anker  bethätigt  eine  Art  Zählwerk,  das  in  jedem  Augenblick 
die  Lage  des  Papierbandes  unter  dem  Typenrad  angiebt.  Das  Zahlwerk 
bringt  jedesmal  eine  kleine  Glocke  zum  Tönen,  wenn  eine  Zeile  beinahe  voll  ist. 
Der  Empfänger,  —  Die  Leitong  ist  durch  das  mit  zwei  Ankern  ver- 
sehene polarisierte  Relais  Fl  (Fig.  224)  hindurch  zur  Erde  geführt.  Der  ^ 
Anker  flj  dient  zum  Hervorbringen  der  Zeichen,  der  Anker  n^  zur  Aufrecht- 
erhaltang  des  Synchronismus.  Solange  kein  Zeichen  gegeben  wird,  bewegen 
sich  beide  Ankerhebel  unter  der  Einwirkung  der  in  der  Leitung  ankommenden 
Wechselströme  beständig  zwischen  ihren  Kontakten  hin  und  her:  die  erste 
halbe  Stromwelle  legt  die  Anker  z.  B.  nach  links,  die  zweite  nach  rechts, 
die  dritte  halbe  Welle  wieder  nach  links  und  so  fort.  Der  Anker  «j  ver- 
bindet bei  seinen  Bewegungen  abwechselnd  die  positive  Batterie  ft,  und  die 
negative  ft.  mit  dem  Verteilerarra  A.  Der  Verteiler  hat  in  jedem  Quadranten 
elf  Kontaktstückc,  deren  jedes  mit  einem  polarisierten  Relais  A,  bis  A,,  ver- 
bunden ist.    Da  die  Verteiler  beider  Ämter  synchron  laufen,  so  ersieht  man 
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leicht,  dass  die  vom  gebenden  Verteiler  kommenden  Stromwellen  durch  das 
Relais  ß  und  den  Verteiler  Ü  so  auf  die  Relais  R^  bis  R^^  übertragen  werden, 
dass  die  Relais  Ä^,  Äg,  Äg  etc.  z.  B.  durch  die  positiven  halben  Wellen,  die 
Relais  Ä^,  R^  etc.  aber  durch  die  negativen  halben  Wellen  bethätigt  werden, 
dass  jene  also  positive,  diese  negative  Ströme  erhalten.  Durch  die  mit  ge- 
raden Ziffern  bezeichneten  Relais  führt  der  Stromweg  in  umgekehrter  Rich- 
tung als  durch  die  anderen.  Auf  diese  regelmässigen  Ströme  sprechen  die 
Relais  nicht  an,  wenn  die  Anker  am  Ruhekontakt  liegen.  Sobald  jedoch 
beim  Geben  eines  Zeichens  eine  halbe  Stromwelle  unterdrückt  wird,  über- 
schlägt auch  der  Anker  a^  eine  Bewegung  und  bleibt  an  dem  zuletzt  er- 
reichten Kontakt  liegen;  infolge  dessen  erhält  das  zu  der  unterdrückten 
halben  Welle  gehörige  Relais  einen  Strom  von  umgekehrter  Richtung  wie 
gewöhnlich  und  spricht  an.  Die  beim  Geben  irgend  eines  Buchstabens  oder 
einer  Ziffer  stattfindende  Unterdrückung  zweier  nicht  benachbarter  halben 
Wellen  hat  also  zur  Folge,  dass  die  Ankerhebel  der  entsprechenden  beiden 
Relais  nach  dem  Arbeitskontakt  umgelegt  werden. 

Die  Ankerhebel  der  elf  Relais  sind  untereinander  verbunden,  die  Arbeits- 
kontakte stehen  mit  dem  Kombinator  in  Verbindung,  dessen  Aufgabe  es  ist, 
das  durch  die  umgelegten  Relaishebel  ausgedrückte  Zeichen  zu  übersetzen. 
Der  Kombinator  hat  Ähnlichkeit  mit  dem  Verteiler;  er  besteht  aus  einer 
Scheibe  von  Isoliermaterial  mit  zahlreichen,  in  drei  konzentrischen  Ringen 
angeordneten  Kontaktstücken  und  drei  auf  den  Ringen  schleifenden  Bürsten. 
Die  Drehgeschwindigkeit  der  die  Bürstenträger  bewegenden  Achse  stimmt 
mit  der  des  Verteilers  genau  überein.  Die  Bürsten  schliessen  bei  ihrem  Um- 
lauf auf  einen  Moment  den  Stromkreis  der  Druckbatterie  durch  den  Druck- 
elektromagnet hindurch  und  über  die  beiden  umgelegten  Relaishebel,  und 
zwar  gerade  in  dem  Augenblicke,  wo  die  der  betreffenden  Relaishebelkom- 
bination entsprechende  Type  des  Typenrads,  das  auf  der  Achse  des  Kom- 
binators  sitzt,  sich  in  Druckstellung  befindet.  Der  Elektromagnet  veranlasst 
alsdann  durch  Auslösung  der  Druckvorrichtung  den  Abdruck  der  Type.  Die 
Rückführung  der  Relaishebel  in  die  Ruhelage  erfolgt  beim  nächsten  Verteiler- 
umlauf durch  die  regelmässigen  Ströme. 
Erhaltung  Erhaltung   des   Synchronismus,   —   Die   Achse   des   Empfänger- 

de8Synchro-ygj.^^jl^j.g  jjf  ^j.^  ^^^  eiucm   kleinen  Gleichstrommotor  getrieben.     Auf  die 

Achse  dieses  Motors  ist,  um  ihn  im  Gleichlauf  mit  der  Wechselstrommaschine 
des  gebenden  Amtes  zu  erhalten,  ein  kleiner  synchroner  Wechselstrommotor  M 
aufgesetzt,  bestehend  aus  einer  Reihe  von  Spulen,  die  sich  in  einem  mag- 
netischen Felde  drehen.  Der  Wechselstrommotor  wird  durch  abwechselnd 
positive  und  negative  Strompulsationen  gespeist,  welche  der  Anker  a,  im 
Stromkreise  der  Batterie  feg  hervorbringt.  Liegt  a^  am  positiven  Kontakt, 
so  ladet  sich  der  Kondensator  C^\  legt  sich  a^  an  den  negativen  Kontakt, 
so  entladet  sich  C^.  Ladungs-  und  Entladungsstrom  fliessen  beide  durch  den 
Motor  M.  Der  Kondensator  C^  unterstützt  die  Wirkung  von  C^\  er  ladet 
sich,  während  C^  sich  entladet,  und  umgekehrt,  sein  Ladungsstrom  hat  aber 
dieselbe  Richtung  wie  der  Entladungsstrom  von  C^.  Der  Motor  M  empfängt 
also  durch  das  Spiel  des  Ankers  a^  in  rascher  Folge  abwechselnd  positive 
und  negative  Ströme,  die  ihn  nötigen,  in  gleicher  Phase  mit  der  Wechsel- 
stroramaschine  des  gebenden  Amtes  zu  laufen. 

Der   Ausfall   von   zwei   halben   Wellen   bei   jedem   Zeichen   stört   diesen 
Gleichlauf  nicht,    denn    er   hat  lediglich   zur  Folge,    dass    der  Anker  a^  bei 
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jedem  Ausfall  während  dreier  halben  Perioden  an  dem  zuletzt  erreichten 
Kontakte  liegen  bleibt,  und  somit  die  Weitergabe  eines  positiven  und  eines 
negativen  Stromes  nach  dem  Motor  M  unterdrückt  wird. 

Die  Aufgabe  des  Motors  M  beschränkt  sich  darauf,  die  Laufgeschwindig- 
keit des  treibenden  Gleichstrommotors  zu  berichtigen.  Diesem  giebt  man 
von  vom  herein  möglichst  genau  die  erforderliche  Geschwindigkeit,  indem 
man  die  Stärke  des  ihn  treibenden  Gleichstroms  mit  Hülfe  eines  Kheostaten 
reguliert.  Durch  Einschaltung  des  Telephons  t  lässt  sich  die  Abgleichung 
prftfen :  wenn  nämlich  die  Phasen  des  Wechselstrommotors  M  genau  überein- 
stimmen mit  denen  der  gebenden  Wechselstrommaschine,  wie  sie  durch  die 
Schwingungen  des  Ankers  a^  übertragen  werden,  so  hört  man  im  Telephon 
einen  Ton  von  gleichmässiger  Höhe ;  andernfalls  nimmt  man  eine  Reihe  von 
Stössen  wahr,  die  um  so  schneller  aufeinander  folgen,  je  grösser  der  Ge- 
schwindigkeitsunterschied ist.  Bei  normalem  Laufe  hat  also  der  Motor  M 
keine  Arbeit  zu  leisten.  Er  tritt  aber  in  Wirksamkeit,  sobald  der  Gleich- 
strommotor vorläuft  oder  zurückbleibt;  im  ersten  Falle  wirkt  er  hemmend 
auf  die  Bewegung,  im  zweiten  beschleunigend. 

4.  Der  sechsfache  Telegraph  von  Deiany. 

Das  DELANYsche  Vielfachtelegraphensystem  ist  ebenfalls  mit  einem  Ver- 
teiler ausgerüstet,  welcher  die  Leitung  in  regelmässigem  Wechsel  auf  die  ein- 
zelnen Apparatsätze  legt.  Dies  geschieht  aber  nicht,  wie  bei  den  anderen 
Mehrfachsystemen,  während  jedes  Verteileruralaufs  nur  einmal,  sondern  zwölf- 
mal; jeder  Apparatsatz  wird  daher,  da  der  Verteilerarm  drei  Umdrehungen 
in  der  Sekunde  macht,  36  mal  während  jeder  Sekunde  mit  der  Leitung  ver- 
bunden. Infolge  dessen  kann  jeder  Apparatsatz  (Morseschreiber  oder  Klopfer) 
so  betrieben  werden,  als  ob  er  dauernd  mit  der  Leitung  in  Verbindung  stände. 
Denn  es  entfallen  auf  einen  Morsepunkt  wenigstens  zwei  Stromstösse,  d.  h. 
während  der  kurzen  Zeit,  welche  die  Taste  beim  Geben  eines  Punktes  ge- 
drückt ist,  wird  die  Leitung  wenigstens  zweimal  mit  der  Taste  verbunden; 
beim  Geben  eines  Morsestriches  fliesst  die  dreifache  Anzahl  Stromstösse  in 
die  Leitung.  Die  wiederholten,  wenn  auch  äusserst  kurzen  Stromstösse  eines 
Morsezeichens  bringen  das  Empfangsrelais  sicher  zum  Ansprechen. 

Betriebsschaltung.  —  Das  DELANYSche  System  wird  namentlich  Betriebs- 
in  England  als  sechsfacher  Apparat  verwendet,  wobei  Klopfer  als  Empfänger  »^^»^^""k- 
dienen.  Fig.  225  veranschaulicht  die  Schaltung  eines  Apparatsatzes.  Von 
den  162  Kontaktstücken  des  Verteilers  dienen  144  dem  Anschluss  der  Appa- 
rate, 18  zu  Korrektionszwecken.  Jene  sind  in  zwölf  Gruppen  zu  je  zwölf 
geteilt;  von  jeder  Gruppe  gehören  die  Kontaktstücke  1  und  2  zum  ersten, 
3  und  4  zum  zweiten,  5  und  6  zum  dritten  Apparatsatz  u.  s.  w.  Das  erste  Kon- 
taktstück ist  mit  der  Taste,  das  zweite  mit  dem  Empfangsrelais  verbunden, 
und  es  stehen  die  gleichbezifferten  Kontaktstücke  der  verschiedenen  Gruppen 
untereinander  in  Verbindung.  Drückt  man  Taste,  so  fliesst  der  Strom  der 
Linienbatterie  LB  jedesmal  dann  in  die  Leitung,  während  der  Verteilerarm 
über  ein  Kontaktstück  1  hinwegschleift,  also  zwölfmal  bei  jeder  Umdrehung, 
36 mal  in  der  Sekunde  und  mindestens  zweimal  bei  einem  kurzen  Morsepunkte. 

Die  ankommenden  Ströme  können  von  beiden  Kontaktstücken  1  und  2 
zum  Empfangsrelais  R  gelangen;  bei  längeren  Leitungen  werden  sie  wegen 
der  Stromverzögerung  infolge  der  Kapazität  hauptsächlich  vom  Kontaktstück  2 
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abgenommen.  Beträgt  die  Stromverzögerung  auf  einer  Leitung  mehr  als 
0,002  Sekunden,  d.  i.  die  Zeit,  welche  der  Verteilerarm  zum  Überstreichen 
eines  Kontaktstücks  braucht,  so  kann  erst  der  dritte  Sektor  den  ankommenden 
Strom  abnehmen.  Man  muss  in  diesem  Falle  drei  Kontaktstücke  in  jeder 
Gruppe  für  den  einzelnen  Apparatsatz  verwenden  und  kann  nur  vier 
Apparatsätze  anschliessen. 

Die  Empfangsrelais  R  haben    1200   Ohm  Widerstand   und  hohe   Selbst- 
induktion;  letztere  verlängert   im  Verein  mit  der  Kapazität  des  parallel  ge- 
schalteten Kondensators  C  von  10  Mf. 
^(^^^       Kapazität    die  magnetisierende  Wir- 
kung der  sehr  kurzen  Linienströme 
in   dem   Grade,    dass   das  mit  sehr 
schwerem  Anker  versehene  Relais  ebenso  an- 
spricht, als  ob  es  während  der  ganzen  Dauer 
des  Tastendrucks  von  einem  konstanten  Strome 
durchflössen   würde.      Das   Relais    setzt    beim 
Ansprechen  den  im  Stromkreise  der  Batterie  OB 
liegenden  Klopfer  K  in  Thätigkeit. 

Gleichlauf.  —  Bedingung  für  das  gute 
Arbeiten  des  Systems  ist,  dass  die  Verteiler 
der  verbundenen  Ämter  sehr  genau  synchroti 
laufen.  An  den  Synchronismus  sind  hier,  ent- 
sprechend der  grösseren  Sektorenzahl  des  Ver- 
teilers, viel  höhere  Anforderungen  zu  stellen 
als  beim  Baudotapparat.  Zur  Lösung  des 
Problems  ist  mit  bestem  Erfolge  das  „pho- 
nische Rad"  von  Paul  Lacoür  in  Kopen- 
hagen verwendet  worden.  Es  ist  dies  ein 
eisernes  Zahnrad  R  von  der  in  Fig.  226  an- 
gegebenen Form,  welches  auf  der  Verteiler- 
achse sitzt  und  durch  Einwirkung  des  Elektro- 
magnets  E^  in  Drehung  versetzt  wird.  Zu  dem 
Zwecke  muss  durch  E^  dauernd  eine  Reihe 
kurzer,  gleich  langer  Stromstösse  gesandt 
werden.  Der  als  Selbstunterbrecher  geschaltete 
Elektromagnet  E^  erzeugt  diese  Stromstösse. 
Vor  seinen  Polen  liegt  als  Anker  der  an  einem 
Ende  festgeklemmte  Eisenstab  A,  dessen 
Schwingungsdauer,  die  von  seiner  Länge,  seiner  Masse  und  der  Verteilung 
dieser  Masse  abhängt,- durch  Verschieben  des  aufgesetzten  Gewichtes  d  ver- 
ändert werden  kann.  Dieser  schwingende  Stab  unterbricht  und  schliesst 
abwechselnd  den  Stromkreis  der  Batterie  B^  an  der  Feder  /*;  die  Stromstösse 
nehmen  ihren  Weg  von  der  Batterie  über  den  Anker  A,  die  Feder  /', 
Elektromagnet  E^^  unteren  Kontakt  und  Ankerhebel  des  Klopfers  /f,  Elektro- 
magnet E.^  zur  Batterie  zurück.  Die  den  Elektromagneten  parallel  ge- 
schalteten selbstinduktionslosen  Widerstände  r^  und  t\  nebst  dem  Konden- 
sator C  sollen  den  Unterbrechungsfunken  abschwächen. 

Bei  jedem  Stromstoss  übt  Jeder  Pol  von  E^  eine  Anziehung  auf  den 
nächsten  Zahn  des  Rades  R  aus :  nähert  sich  der  Zahn  gerade  dem  Pole,  so 
wird  die  Radbewegung   durch    den  Anziehungsimpuls    beschleunigt;   entfernt 
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er  sich  aber  schon  vom  Pole,  so  wirkt  die  Anziehung  verzögernd.  Da  sich 
dieses  Spiel  fortwährend  in  gleichen  Zwischenräumen  wiederholt,  so  ergiebt 
sich  daraus  eine  gleichmässige  Radbewegung.  Um  sie  vollkommen  regel- 
mässig zu  machen,  ist  das  sich  um  eine  senkrechte  Achse  drehende  Rad  mit 
einem  Schwungrade  versehen,  bestehend  aus  einem  kreisrunden  Holzblock  mit 
einem  ringförmigen  Einschnitt,  der  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.  Die  lebendige 
Energie  der  schweren  Quecksilbermasse  gleicht  die  von  den  einzelnen  mag- 
netischen Kraftimpulsen  verursachten  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegung  aus. 

Obwohl    sich     die    Schwin-  ^ 

gungszahl  der  Stäbe  A  auf  beiden  r 

Ämtern  in  genaue  Übereinstim-  ' 
mung  bringen  lässt,  so  bedarf 
es  doch  zur  Aufrechterhaltung 
des  Gleichlaufs  noch  einer  Kor- 
rektionsvorrichtung,  da  andern- 
falls schon  eine  Temperaturände- 
rung störend  einwirken  könnte. 
Die  Korrektion  wird  von  jedem 
Verteiler  bei  jedem  Umlauf  drei- 
mal gegeben  und  dreimal  em- 
pfangen. Zum  Geben  sind  auf 
der  Verteilerscheibe  hinter  der 
zweiten,  sechsten  und  zehnten 
Sektorgruppe  je  drei  Kontakte 
vorhanden,  zum  Empfangen  hin- 
ter der  vierten,  achten  und 
zwölften  Gruppe  ebenfalls  je  drei 
Sektoren,  die  aber  in  fünf  Kon- 
taktstücke geteilt  sind  (vgl.  Fig. 
226).  Von  jenen  ist  immer  ein 
Kontakt  mit  der  Korrektions- 
batterie Bc,^  der  zweite  mit  Erde 
verbunden,  der  dritte  isoliert. 
Von  den  fünf  Empfangskontak- 
ten ist  einer,  etwa  der  mittlere, 
mit  dem  Korrektionsrelais  CR 
verbunden,  die  übrigen  liegen 
an  Erde. 

Laufen  nun  beide  Verteiler  genau  synchron,  so  fliessen  die  vom  Amte  A 
kommenden  Korrektionsströme  beim  Amte  B  zur  Erde,  etwa  über  Kontakt  2 
der  Empfangsgruppen.  Beginnt  aber  der  Verteiler  in  B  vorzulaufen,  so  trifft 
der  Korrektionsstrom  auf  Kontakt  3  und  gelangt  zum  Relais  CR.  Nunmehr 
tritt  die  Korrektion  in  Wirksamkeit:  das  Relais  unterbricht  den  Stromkreis 
des  Klopfers  k\  dessen  Anker  fällt  ab  und  unterbricht  den  Kreis  des  Elektro- 
maguets  E^,  der  Stab  A  hört  auf  zu  schwingen  und  die  Batterie  B^  sendet 
einen  längeren  Strom  durch  £j,  wodurch  die  Bewegung  des  Rades  R  etwas 
verzögert  wird.  Das  alles  dauert  nur  einen  verschwindend  kurzen  Augen- 
blick. —  Wenn  der  Verteiler  in  A  vorläuft,  so  wird  er  in  gleicher  Weise 
durch  den  von  B  kommenden  Korrektionsstrom  verzögert. 
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V.  Telegraphie  ohne  Drahtleitung. 


Beim  Telegraphieren  mit  elektrischen  Strömen  bildet  die  den  gebenden 
mit  dem  empfangenden  Apparat  verbindende  Drahtleitung  einen  wesentlichen 
Teil  der  Anlage.  Die  Leitung  erfordert  jedoch  nicht  nur  einen  verhältnis- 
mässig hohen  Kostenaufwand  für  Herstellung  und  Unterhaltung,  sondern  stellt 
auch  eine  nie  versiegende  Quelle  von  Betriebsstörungen  dar;  Schiffe  auf  See 
und  unter  besonderen  Verhältnissen  gewisse  Landpunkte  gestatten  überhaupt 
keinen  Drahtanschluss.  Es  hat  daher  nicht  an  Bemühungen  zur  Ausbildung- 
von  Telegraphiermethoden  gefehlt,  die  eine  Drahtverbindung  zwischen  Geber 
und  Empfänger  entbehrlich  machen. 

Das  Problem  ist  am  erfolgreichsten  im  Jahre  1896  durch  Marconi  unter 
Benutzung  HERTZscher  Wellen  gelöst  worden.  Ehe  wir  jedoch  auf  Marconis 
Erfindung  eingehen,  sei  eine  kurze  Erörterung  der  früheren  Lösungsversuche 
vorangeschickt,  die  darauf  hinausliefen,  den  Leitungsdraht  durch  das  leitende 
Erdreich  zu  ersetzen. 


A.   Telegraphie  durch  die  Erde  oder  das  Wasser. 

In  welcher  Weise  es  möglich  ist,  telegraphische  Zeichen  durch  die  Erde 
oder  das  Wasser  hindurch  ohne  zusammenhängende  Drahtverbindung  zu  be- 
fördern, möge  Fig.  227  veranschaulichen.  Die  aus  einer  primären  Leitung  L^ 
mittelst  der  Taste  T  in  die  Erde  gesandten  Ströme  gleichen  sich  zwischen 
den  Erdplatten  E^  und  E^^  nicht  nur  in  geraden  Linien  aus,  sondern  ver- 
zweigen sich  zum  grössten  Teil  nach  allen  Richtungen,  wie  es  die  gestrichelten 
Linien  andeuten.  Werden  innerhalb  des  Ausbreitungsgebiets  der  Stromlinien 
die  Erdplatten  E^  und  E^^  einer  zweiten  (sekundären)  Leitung  L^  versenkt, 
so  gehen  die  auf  E^  und  E^  treffenden  Stromfäden,  statt  durch  die  schlecht 
leitende  Erd-  oder  Wasserschicht  zwischen  beiden  Platten,  vorzugsweise  durch 
die  viel  geringeren  Widerstand  bietende  Drahtleitung  Z^.  Zur  Wahrnehmung 
des  in  letzterer  ankommenden  Stromes,  der  stets  nur  ein  äusserst  geringer 
Bruchteil  des  aus  L^  abgesandten  Stromes  ist,  benutzt  man  den  empfind- 
liclisten  und  bequemsten  Telegraphenapparat,  das  Telephon.  Um  es  auch 
bei  den  hier  in  Frage  kommenden  geringen  Stromstärken  noch  zum  deut- 
lichen Ansprechen  zu  bringen,  muss  mit  Wechselströmen  oder  mit  Reihen 
kurzer  Gleichströme  gearbeitet  werden.  Wechselströme  verdienen  den  Vorzug; 
sie  müssen  aber  eine  Periodenzahl  von  einigen  Hundert  haben,  um  gut  hör- 
bare Töne  zu  liefern.  Stehen  Wechselstrommaschinen  von  solcher  Perioden- 
zahl nicht  zur  Verfügung,  so  verwendet  man  besser  kräftigen  Gleichstrom 
aus  Sammlerbatterien  oder  Dynamomaschinen  und  lässt  ihn  durch  eine  in 
schnelle  Drehung  versetzte  Unterbrechungsscheibe  U  in  eine  Reihe  von 
mehreren  Hundert  Strorastössen  in  der  Sekunde  „zerhacken".    Mit  Hülfe  der 
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Taste  T  werden  die  StromstöBse  zu  Morsezeichen  gruppiert.  Im  Femhörer 
der  sekundären  Leitung  erscheint  dann  der  Morsepunkt  als  ein  kurzer,  der 
Morsestrich  als  ein  längerer  Ton.  Für  den  Erfolg  ist  diejenige  Anordnung 
der  beiden  Leitungen  am  günstigsten,  bei  welcher  die  Verbindungslinie  der 
sekundären  Erdplatten  parallel  zur  Verbindungslinie  der  primären  Erdplatten 
verläuft  und  das  auf  der  einen  Verbindungslinie  im  Mittelpunkt  errichtete 
Lot  durch  den  Mittelpunkt  der  andern  geht. 

Mit  einer  solchen  Einrichtung  sind  seit  1892  hauptsächlich  von  der  eng- 
lischen Telegraphenverwaltung  Versuche  angestellt  und  auch  Betriebsergeb- 
nisse erzielt  worden.  Beispielsweise  hat  im  Jahre  1895  die  telegraphische 
Verbindung  zwischen  Oban  an  der  schottischen  Küste  und  der  3,2  km  ent- 
fernten Insel  Mull  während  einer   mehrtägigen  Unterbrechung  des  Seekabels 
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Fig.  227. 


in  der  Weise  aufrecht  erhalten  werden  können,  dass  zum  Geben  und  Em- 
pfangen auf  jeder  Seite  eine  am  Strande  entlang  geführte  Leitung  von  2,4  km 
Länge  benutzt  wurde. 

In  Deutschland  versuchte  im  Oktober  1894  der  Ingenieur  Rathknau  von 
der  Allgemeinen  Elektrizitäts- Gesellschaft  in  Berlin  in  der  angegebenen  Weise 
auf  dem  Wannsee  zu  telegraphieren,  wobei  noch  auf  4,2  km  Verständigung 
erzielt  wurde.  Es  wurde  Strom  von  2  bis  3  Amp.  benutzt;  die  primäre 
Leitung  war  500  m,  die  sekundäre  100  m  lang,  die  Erdplatten  aus  Zink- 
blech hatten  eine  Grösse  von  3  bez.  2  qm. 

Im  Anschluss  daran  Hess  das  deutsche  Reichs-Fostamt  ausgedehnte 
Versuche  anstellen,  um  Näheres  über  die  Ausbreitung  starker  Ströme  im  Erd- 
reich zu  ermitteln.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  die  Ströme  sich  in  der  Erde 
vorwiegend  nach  der  Tiefe  hin  verzweigen,  die  Erdplatten  also  möglichst  tief 
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versenkt  werden  müssen.  Am  Schluss  der  Versuche  im  Herbste  1895  gelang 
es,  Morsezeichen  auf  eine  Entfernung  von  17  km  zu  übermitteln.  Die  primäre 
Leitung  befand  sich  bei  Gross-Lichterfelde,  die  sekundäre  bei  Löwenbruch; 
jene  war  3  km,  diese  1,2  km  lang.  Zu  den  Erdleitungen  dienten  165  mm 
starke  eiserne  Rohre,  die  19  bez.  16  m  tief  in  den  Boden  eingetrieben  waren. 
Die  benutzte  Dynamomaschine  lieferte  bei  140  bis  170  Volt  Spannung  einen 
Gleichstrom  von  16  Amp.  im  Mittel.  Als  Empfänger  erwies  sich  in  der 
20  Ohm  Widerstand  zeigenden  sekundären  Leitung  ein  Femhörer  von  nur 
10  Ohm  Widerstand  am  zweckmässigsten. 


B.   Telegraphie  durch  den   Luftraum  hindurch. 

(Funkentelegraphie.) 

I.  Allgemeines. 

Seit  Faradays  Entdeckung  der  elektrischen  Induktion  (1831)  ist  es  be- 
kannt, dass  jeder  in  einer  Drahtleitung  fliessende  Strom  beim  Entstehen  und 
Verschwinden,  sowie  während  des  Anwachsens  und  Abnehmens  seiner  Stärke 
in  benachbarten  Leitungen  Induktionsströme  erzeugt.  Bemerkbar  machten 
sich  diese  Ströme  in  der  Telegraphie  erst  mit  der  Einführung  des  Telephons: 
es  zeigte  sich,  dass  man  an  dem  in  eine  Leitung  eingeschalteten  Telephon 
die  Morsezeichen  abhören  konnte,  welche  in  einer  anderen  an  demselben  Ge- 
stänge verlaufenden  Leitung  gegeben  wurden,  und  sogar  die  in  einer  anderen 
Leitung  geführten  Gespräche  zu  belauschen  vermochte.  Die  Übertragung  der 
elektrischen  Energie  findet  in  solchen  Fällen  ohne  leitende  Verbindung  durch 
die  Luft  hindurch  statt,  indem  der  primäre  Strom  bei  jeder  Änderung  seiner 
Stärke  Kraftlinien  aussendet  oder  einzieht,  die  in  benachbarten  Leitern  nach 
bekannten  Gesetzen  elektromotorische  Kräfte  induzieren. 

Wollte  man  dieses  Prinzip  zur  Übermittelung  telegraphischer  Zeichen  in 
die  Feme  verwerten,  so  würde  man  zweckmässig  die  primäre  und  die  sekundäre 
Leitung  jede  für  sich  in  Form  einer  grossen  flachen  Spirale  aufzuwickeln  und 
beide  parallel  einander  gegenüber  zu  stellen  haben;  ein  durch  die  primäre 
Leitung  gesandter  kräftiger  Wechselstrom  würde  dann  in  der  sekundären 
Leitung  mit  Hülfe  des  Telephons  wahrnehmbar  sein.  Es  würde  sich  auf 
solche  Weise  immerhin  schon  eine  Telegraphierweite  von  einigen  hundert 
Metern  erreichen  lassen.  Das  wäre  aber  für  praktische  Zwecke  nicht  von 
Belang.  Um  auf  grössere  Entfernungen  zu  wirken,  muss  das  die  elektrischen 
Kräfte  übertragende  Medium,  der  Äther,  viel  heftiger  erschüttert  werden,  als 
es  durch  die  langsamen  Pulsationen  eines  Wechselstroms  geschieht,  selbst 
wenn  dieser  wie  bei  den  Versuchen  von  Tesla  in  der  Sekunde  bis  zu 
15  000  Perioden  bildet. 
Erzeugung  Erzcugung   Hcrtzschcr  Wellen.  —  Wechselströme  von   weit  höherer 

Hertascher  Periodcnzahl  crzcugt  die  Funkenentladung  eines  Kondensators.  Bringt  man 
einen  Kondensator  durch  eine  aus  zwei  kleinen  Kugeln  bestehende  Funken- 
strecke zur  Entladung,  so  strömt  im  ersten  Funken  infolge  der  Selbstinduktion 
der  Entladungsdrähte  zuviel  -f-  Elektrizität  von  der  mit  der  positiven  Be- 
legung verbundenen  Kugel  auf  die  zweite  Kugel  über.  Sofort  darauf  findet 
deshalb  eine  zweite  Entladung  in  umgekehrter  Richtung  statt,  bei  der  sich  aber- 
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inals  ein  Überschuss  von  -|-  Elektrizität  auf  der  ersten  Belegung  bildet  u.  s.  w. 
Es  entsteht  also  eine  ganze  Reihe  von  Entladungsfunken  von  rasch  abneh- 
mender Stärke,  indem  die  Elektrizität  zwischen  den  beiden  Kugeln  hin  und 
her  pendelt.  Der  Vorgang  spielt  sich  so  schnell  ab,  dass  das  Auge  nur 
einen  einzigen  Funken  wahrnimmt ;  im  schnell  rotierenden  Spiegel  lässt  sich 
aber,  wie  Feddbrsen  gezeigt  hat,  der  schwingungsartige  Charakter  der  Ent- 
ladung deutlich  machen.    Die  Periodenzahl  des  so  in  den  Entladungsdrähten 

und  der  Funkenstrecke  entstehenden  Wechselstroms  ist  nach  Kirohhoff 

1 


n  = iJ=,f  ^^^  ^^®  Schwingungsdauer  T=  2n^LCj 

wo  die  Selbstinduktion  L  und  die  Kapazität  C  der  Sti'ombahn   in  absolutem 
Maasse  anzugeben  sind. 

Lässt  man  den  Kondensator  weg  und  macht  dafür  die  Kugeln  einige 
Centimeter  dick,  so  wird  die  Kapazität  des  Systems  sehr  gering  und  die 
Periodenzahl  des  Wechselstroms  sehr  gross.  Man  kann  alsdann,  wenn  man 
die  Entladungsdrähte  mit  der  sekundären  Rolle  eines  Rühmkorff  sehen  Funken- 
induktors verbindet,  Wechselströme  von  ausserordentlich  hoher  Schwingungs- 
zahl hervorbringen.  Diese  berechnet  sich  z.  B.,  wenn  beide  Drähte  zusammen 
1  m  lang  imd  5  mm  stark  sind,  die  Kugeln  aber  10  cm  Durchmesser  haben, 
zu  50  Millionen.  Bemerkenswert  ist,  dass  diese  durch  Entladung  erzeugten 
Wechselströme  nicht  eine  geschlossene  Bahn  im  Kreise  durchlaufen,  sondern 
in  dem  Entladungssystem  hin  und  her  pendeln. 

Heinrich  Hertz  hat  durch  seine  berühmten  Versuche  (1889)  nachge- 
wiesen, dass  die  Entladungs -Wechselströme  oder  Wechselspannungen  einer 
Funkenstrecke  im  Äther  Transversalwellen  erzeugen,  die  sich  in  physikalischer 
Beziehung  genau  so  verhalten  wie  Lichtwellen.  Die  elektromagnetischen 
Wellen  pflanzen  sich  gleich  den  Lichtwellen  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
300000  km  in  der  Sekunde  fort  und  befolgen  dieselben  Gesetze  der  Reflexion, 
Brechung,  Interferenz  und  Polarisation.  Der  Unterschied  ist  nur  der,  dass 
die  Lichtstrahlen  eine  Wellenlänge  von  höchstens  etwa  0,8  Tausendstel  Milli- 
meter und  Schwingungszahlen  von  mindestens  400  Billionen  haben,  während 
bei  den  Strahlen  elektrischer  Kraft  die  Wellenlänge  zwischen  einigen  Centi- 
metem  und  mehreren  hundert  Metern  schwankt  und  demgemäss  Schwingungs- 
zahlen etwa  von  10  •  bis  10  ^^  vorkommen.  Die  elektrischen  Wellen  ver- 
breiten sich  von  der  Erregungsstelle  gleichmässig  nach  allen  Richtungen  des 
Raumes.  Nichtleitende  Körper  lassen  sie  ungehindert  durch  sich  hindurch- 
gehen, ebenso  wie  durchsichtige  Körper  die  Lichtstrahlen;  von  leitenden 
Körpern  werden  sie  dagegen  entweder  absorbiert  oder  reflektiert.  Näheres 
über  die  elektromagnetischen  Wellen  enthält  in  Band  I  das  Kapitel  über 
Elektrooptik. 

Mittel   zur  Wahrnehmung   Hertzscher  Wellen.  —  Bringt  man     Mittel 
einen  Metallstab   von   etwas   mehr   als   der  halben  Wellenlänge   in  den  Weg  "^l^^^' 
der  elektrischen  Strahlen    senkrecht   zu   deren  Richtung,    so  wird  er  zu  leb-  HertMcher 
haftem  elektrischen  Mitschwingen  erregt,  infolge  dessen,  wenn  man  den  Stab    ^'*^"®"- 
in  der  Mitte  durchschneidet  und  zwischen  den  abgerundeten  Enden  eine  kleine 
Luftstrecke   einschaltet,   hier  Funken   überspringen.     Ein   solcher  Metallstab 
ist  auf  die  ankommenden  elektrischen  Wellen  „abgestimmt"  oder  in  „Synto- 
nismus''  mit  ihnen.    Derartige  Resonatoren  mit  Funkenstrecke  benutzte  Hertz 
bei  seinen  Untersuchungen,  um  das  Vorhandensein  elektrischer  Wellen  nach- 
zuweisen, die  Wellenlänge  und  die  Reflexionsrichtung  zu  bestimmen  u.  s.  w. 
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Ein  weit  empfindlicheres  Hülfsmittel  zur  Wahrnehmung  elektrischer 
Strahlen  bietet  die  BRANLYschc  Röhre  dar:  eine  in  die  Funkenstrecke  des 
Resonators  einzuschaltende  Glasröhre,  die  an  beiden  Enden  durch  Metall- 
elektroden abgeschlossen,  zwischen  diesen  aber  mit  Metallfeile  gefüllt  ist. 
Der  Resonator  wird  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer  und  einem  gal- 
vanischen Element  zu  einem  Stromkreise  geschaltet.  Für  gewöhnlich  ist  dann 
die  Nadel  des  Galvanometers  nicht  abgelenkt,  weil  die  zahlreichen  Berüh- 
rungsstellen der  mit  unreiner  Oberfläche  behafteten  Feilspäne  dem  Batterie- 
strom einen  fast  so  grossen  Widerstand  darbieten,  als  ob  der  Stromkreis 
völlig  unterbrochen  wäre.  Gelangen  aber  elektrische  Strahlen  zu  der  Röhre, 
so  werden  die  Metallspäne  leitend,  der  Widerstand  des  Stromkreises  sinkt 
sofort  auf  einen  geringen  Wert  und  die  Nadel  des  Galvanometers  schlägt 
aus.  Um  die  Leitungsfähigkeit  nach  der  Bestrahlung  wieder  aufzuheben, 
muss  man  die  Metallspäne  durch  Erschütterung  der  Röhre  durcheinander 
schütteln.  Diese  1891  erfundene  Vorrichtung  bildet  gewissermaassen  ein  elek- 
trisches Auge,  das  die  Ankunft  elektrischer  Strahlen  in  ähnlicher  Weise  an- 
zeigt, wie  das  menschliche  Auge  die  Ankunft  von  Lichtstrahlen. 

2.  Schaltung  und  Wirkungsweise  einer  Funicentelegraplienanlage. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  das  Prinzip,  auf  dem  die  Telegraphie 
mittelst  elektrischer  Wellenstrahlen  beruht :  die  Funkenstrecke  dient  zum  Er- 
regen und  Aussenden  der  Wellen,  die  BRANLVsche  Röhre  zum  Empfangen. 
Marconi  hat  das  Verdienst,  dieses  Telegraphierverfahren  zuerst  ausgebildet 
und  auf  weitere  Entfernungen  benutzbar  gemacht  zu  haben. 

Fig.  228  möge  die  ursprüngliche  MARCONische  Anordnung  veranschau- 
lichen; die  linke  Hälfte  stellt  eine  gebende,  die  rechte  eine  empfangende 
Station  dar.  Mit  der  Taste  T  werden  die  zu  telegraphierenden  Morsezeichen 
gegeben;  sie  schliesst  und  öffnet  den  Stromkreis  der  primären  Rolle  des 
Funkeninduktors  /.  In  dieser  erzeugt  während  jeder  Schliessung  der  Selbst- 
unterbrecher U  eine  Reihe  kurzer  Stromstösse,  die  in  der  sekundären  Spule 
hochgespannte  Wechselströme  induzieren.  Die  Wechselströme  durchlaufen  den 
RiGHi  sehen  Strahlapparat  5,  der  aus  vier  Metallkugeln  mit  drei  Funkenstrecken 
besteht.  Die  beiden  äusseren  Kugeln  haben  4  cm,  die  beiden  inneren  10  cm 
Durchmesser;  letztere  ragen  zur  Hälfte  in  eine  Röhre  von  Pergamentpapier 
hinein,  die  zwischen  ihnen  mit  Vaselinöl  oder  Rizinusöl  gefüllt  ist,  damit  die 
überspringenden  Funken  gleichmässiger  und  kräftiger  werden.  Der  Abstand 
zwischen  den  Kugeln  lässt  sich  verändern;  er  beträgt  gewöhnlich  zwischen 
den  grossen  Kugeln  2  mm,  zwischen  diesen  und  den  kleinen  etwa  10  mm. 
Der  Strahlapparat  ist  einerseits  mit  Erde,  andererseits  mit  einem  isoliert 
möglichst  hoch  in  die  Luft  empor  geführten  Drahte  verbunden.  Die  in  den 
Funkenstrecken  erzeugten  Wechselspannungen  verbreiten  sich  auch  über  den 
Luftdraht,  der  gewissermaassen  eine  Verlängerung  der  Entladungsdrähte  bildet. 
Der  Luftdraht  wirkt  daher  ebenso  wie  der  Strahlapparat  wellenerregend  auf 
den  Äther  und  sendet  in  seiner  ganzen  Länge  vertikal  polarisierte  Strahlen 
aus.  Dadurch  wird  die  Wirkung  des  Strahlapparats  erheblich  verstärkt  und 
günstiger  gestaltet. 

Auf  der  empfangenden  Station  befindet  sich  ein  gleicher  Luftdraht; 
di(»scr  saugt  die  ankommenden  Strahlen  auf  und  wird  dadurch  zu  elektrischem 
Mitschwingen  erregt.    Die  so  in  ihm  entstehenden  Wechselspannungen  werden 
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der  Frittröhre  -F,  die  am  anderen  Ende  geerdet  ist,  zugefüiirt.  Der  Fritter  F, 
auch  Kohärer  genannt,  ist  die  von  Marconi  für  seine  Zwecke  eingerichtete 
BBANLYsche  Röhre.  Er  enthält  in  einer  luftleer  gemachten  Glasröhre  mit 
eingeschmolzenen  Zuleitungsdrähten  zwei  silberne  Kolben,  deren  mit  Queck- 
silber amalgamierte  Endflächen  sich  mit  nur  '/^  nun  Abstand  gegenüber- 
stehen; der  enge  Zwischenraum  ist  mit  Feilspänen  von  Hartnickel  gefüllt. 
Die  Kömchen  sind  mit  der  Lupe  auszusuchen  und  von  möglichst  gleicher 
Grösse,  sowie  recht  zackig  und  scharfkantig  zu  wählen ;  sie  müssen  vor  dem 
Einfüllen  sorgfältig  gereinigt  und  getrocknet  werden.  Die  Frittröhre  ist  mit 
dem  Trockenelement  B^  und  einem  empfindlichen  Relais  R  zu  einem  Strom- 
kreise geschaltet.     Das  Relais  setzt  beim  Ansprechen   den  Morseschreiber  M 
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und  den  Klopfer  K  in  Thätigkeit.  Aufgabe  des  letzteren  ist  es,  durch  Schläge 
mit  dem  an  seinem  Anker  befestigten  Homklöppel  die  Frittröhre  zu  erschüttern. 
Der  künstliche  Widerstand  W^  hat  den  Zweck,  den  Öffnungsfunken  am  Relais 
abzuschwächen;  W^  soll  den  Widerstand  des  Klopfers  gegen  den  des  Morse 
abgleichen.  W^  ist  so  gross  gewählt,  dass  der  im  Ruhezastande  vorhandene 
schwache  Lokalstrom  die  Apparate  nicht  zum  Ansprechen  bringt. 

Die  Vorgänge  beim  Empfangen  der  Zeichen  sind  hiemach  ohne  weiteres 
klar :  für  die  Dauer  jeder  Bestrahlung  wird  der  Fritter  leitend  und  der  Anker 
des  Relais  angezogen,  infolge  dessen  sprechen  Morse  und  Klopfer  an,  jener 
schreibt  das  Zeichen  auf  den  Streifen,  dieser  vollführt,  da  er  auf  Selbstunter- 
brechung geschaltet  ist,  eine  Reihe  von  Schlägen  gegen  den  Fritter,  die  aber 
erst  dann  dessen  Leitungsfähigkeit  zerstören,   wenn  die  Bestrahlung  aufhört. 

Vorgänge  im  Fritter.  —  Wie  die  Leitungsfähigkeit  der  Branly  sehen  Vorgänge  im 
Röhre  bei  elektrischer  Bestrahlung   zu  stände  kommt,    ist   noch   nicht  sicher 
aufgeklärt.    Branly  selbst  nimmt  an,  sie  werde  durch  eine  Modifikation  des 
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zwischen  den  Spänen  vorhandenen  Dielektrikums  verorsacht.  Lodge  und 
Slabt  dagegen  sind  der  Ansicht,  dass  im  Fritter  ebenso  wie  in  einer  Funken- 
strecke äusserst  kleine  Fünkchen  überspringen  und  entweder  durch  Konden- 
sation von  Metalldämpfen  eine  Brücke  für  den  Strom  bilden  oder  durch 
Zusammenbacken  der  Späne  metallischen  Kontakt  zwischen  diesen  hervor- 
bringen, was  auch  durch  die  Bezeichnung  „Fritter"  angedeutet  ist.  Möglicher- 
weise werden  die  Späne  auch  durch  die  elektrischen  Kräfte  etwas  bewegt 
und  zu  leitenden  Fasern  geordnet.  Unter  dem  Mikroskop  sind  thatsächlich 
kleine  Bewegungen  und  Fünkchen  beobachtet  worden.  Tommasina  hat  durch 
Bestrahlung  zusammenhängende  Ketten  von  Spänen  erhalten,  zwischen  denen 
die  lose  gebliebenen  Kömer  herausfielen.  Branly  fertigte  aber  wirksame 
Kohärer  an,  deren  Teilchen  in  einer  festen  dielektrischen  Masse  befestigt 
waren.  —  Die  Empfindlichkeit  des  Fritters  wird  um  so  grösser,  je  kleiner 
man  den  Abstand  der  Elektroden  und  die  Späne  wählt;  zu  empfindliche 
Fritter  arbeiten  jedoch  unsicher.  Gewisse  Kohärer  verlieren  ihre  Leitungs- 
fähigkeit nach  der  Bestrahlung  von  selbst. 

Ausser   der  Branly  sehen   Röhre   ist  noch   eine   zweite  Vorrichtung  be- 
kannt,  deren  Leitungsfähigkeit   durch   elektrische  Strahlen  verändert  wird: 
die  Schäfer  sehe  Platte. 
Schwereche  Die  Schäf  crschc  Platte.  —  Es  ist  eine  Glasplatte  mit  einem  dünnen 

Platte.  Metallbelag,  etwa  aus  Stanniol,  besser  aber  aus  einem  Silberspiegel  bestehend, 
welcher  durch  parallele  Schnitte  mit  einem  scharfen  Messer  in  mehrere  Streifen 
zerlegt  ist.  Der  erste  und  letzte  Streifen  werden  mit  einem  Galvanometer 
oder  Relais  und  einem  Element  in  Hintereinanderschaltung  zu  einem  Strom- 
kreise verbunden.  Die  feinen  Schnitte,  deren  Breite  zusammen  nur  einige 
Hundertstel  Millimeter  beträgt,  unterbrechen  den  leitenden  Zusammenhang 
zwischen  den  Metallstreifen  so  wenig,  dass  die  Platte  einen  Widerstand  von 
nur  etwa  50  Ohm  darbietet  und  der  Anker  des  Relais  daher  im  Ruhezustand 
angezogen  ist.  Fallen  aber  elektrische  Strahlen  auf  die  Platte,  so  wird  die 
Leitfähigkeit  der  Schnittspalten  erheblich  vermindert  und  der  Widerstand  der 
Platte  steigt  etwa  auf  das  hundertfache,  sodass  der  Relaisanker  abfällt. 
Nach  dem  Aufhören  der  Bestrahlung  nimmt  der  Widerstand  von  selbst  sofort 
wieder  den  ursprünglichen  geringen  Wert  an. 

Die  Platte"  verhält  sich  demnach  umgekehrt  wie  ein  Kohärer:  ihre  Leitungs- 
fähigkeit wird  durch  elektrische  Bestrahlung  aufgehoben ;  man  kann  sie  dem- 
nach als  Antikohärer  bezeichnen.  Sie  hat  den  Vorzug,  dass  es  einer  Er- 
schütterung oder  sonstigen  künstlichen  Einwirkung  zur  Wiederherstellung  des 
ursprünglichen  Zustandes  nicht  bedarf. 

Um  die  Empfindlichkeit  der  Platte  konstant  zu  erhalten,  schliesst  man 
diese  in  ein  luftleer  gemachtes  Glasgefäss  ein.  Die  Empfindlichkeit  wächst 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  der  Breite  und  Anzahl  der  Schnitte,  nimmt 
aber  darüber  hinaus  wieder  ab. 

Der  in  Ungarn  geborene  Erfinder,  Namens  Bela  Sohäfer,  vermochte 
bei  den  am  Adriatischen  Meere  und  am  Bristolkanal  angestellten  Versuchen 
vom  Lande  aus  mittelst  eines  20  m  hohen  Sendedrahts  nach  einem  auf  See 
befindlichen  Schiffe  Morsezeichen  auf  100  km  Entfernung  zu  übermitteln. 
Dabei  konnte  das  Empfangsrelais  durch  einen  Femhörer  ersetzt  werden,  so- 
dass die  Ausrüstung  der  Empfangsstation  lediglich  aus  der  Platte,  einem 
Element  und  einem  Telephon  bestand;  an  die  Platte  war  femer  einerseits 
der  Auffangedraht,  andererseits  eine  Erdverbindung  gelegt. 
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3.  System  Marconi. 

In  England  hat  die  Wireless  Telegraph  and  Signal  Company  in  London 
eine  Reihe  von  Telegraphenanlagen  nach  Marconi  schem  System  hergestellt, 
z.  B.  zwischen  Alum  Bay  auf  der  Insel  Wight  und  der  29  km  entfernten 
Stadt  Poole  an  der  englischen  Südküste,  zwischen  Bally Castle  an  der  Nord- 
küste  von  Irland  und  dem  Leuchtturm  auf  der  12  km  entfernten  Insel  Rathlin, 
femer  zwischen  dem  Leuchtturm  South  Foreland  bei  Dover  und  dem  19,5  km 
entfernt   im  Kanal   verankerten  Feuerschiff  East  Goodwin.     Auch   über   den 


Fig.  229. 


Kanal  hinweg  zwischen  Dover  und  Boulogne  (51,5  km)  ist  gute  Verständi- 
gung erzielt  worden. 

In  Deutschland  besteht  eine  Funken telegraphenanlage  seit  dem  15.  Mai 
1900  zwischen  Borkum  Leuchtturm  und  dem  35  km  entfernten  Leuchtfeuer- 
schiff Borkum  Riff.  Ihr  Zweck  ist  der  Austausch  von  Telegrammen  mit  den 
in  der  Nähe  des  Leuchtschiffs  vorüberfahrenden  Schiffen,  wodurch  insbe- 
sondere die  telegraphische  Meldung  der  heimkehrenden  Dampfer  nach  Bremer- 
haven ermöglicht  wird. 

Neben  dem  Leuchtturm  ist  ein  Mast  von  38  m  Höhe  errichtet,  an  dessen 
Raa,  wie  Fig.  229  zeigt,  die  Luftleitung  hängt.  Das  untere  Ende  der  Luft- 
leitung führt  zur  Galerie  des  Leuchtturms.  Die  Luftleitung  besteht  aus  zwei 
stark  isolierten  Litzen  von  verzinnten  Kupferdrähten,    die  durch  zwei  1,5  m 

20* 
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lange  Stangen  aaseinander  gespreizt  sind  und  zwischen  denen  ein  20  m 
langeB  Eisendrahtnetz,  -wie  solches  zur  Herstellung  von  Drahtzäonen  benutzt 
wird,  ausgespannt  Ist,  Das  Netz  ist  an  mehreren  Stellen  mit  den  Litzen 
metallisch  verbunden.  Auf  dem  Feuerschiff  ist  die  Luftleitung  an  einem 
10  m  hohen  Mäste  befestigt. 

Fig.  230  giebt  eine  Ansicht  der  Funkentelegraphenstation  im  Leucht- 
turm. Die  Schaltung  der  beiden  Stationen  veranschaulicht  Pig.  231,  Ein 
grosser  Rühmkorfp scher  Induktor,  dessen  Umwindnngeo  nach  aussen  durch 
einen  Ebonitmantel  gesciiiiltzt  sind,  dient  als  Funkenerzeuger.  Die  Enden 
der  sekundilren  Induktorspule  stehen  mit  zwei  Metallstangeu  in  Verbindung, 
die  an  ihrem  anderen  Ende  je  einen  beweglichen  Messinghebel  mit  Messing- 
kugel  von    etwa  2,5  cm  Durchmesser   tragen.     Der   eine  Messinghebel   steht 


Fig.  330. 

mit  der  Luftleitung,  der  andere  mit  Erde  in  Verbindung.  Der  Anker  A  des 
Induktors,  die  Feder  f,  und  die  primftre  Induktorspule  mit  dem  Eisenkern  £ 
bilden  die  Unterbrechungsvorrichtung.  Als  Zeichengeber  dient  eine  auf  einem 
hölzernen  Untersatzkasten  angebrachte  Taste  von  etwa  30  cm  Länge ,  der 
Tastenhebel  steht  einerseits  mit  der  Luftleitung,  andererseits  mit  dem  Um- 
schalter U  in  Verbindung.  Der  Ruhekontakt  der  Taste  ist  mit  dem  Über- 
trager Ue  und  der  Arbeitskontakt  mit  dem  einen  Pole  der  Batterie  B  verbunden. 

Die  Batterie  B  ist  aus  acht  Sammlerzcllen  gebildet,  welche  durch  98  in 
sieben  Reihen  zu  je  14  nebeneinander  geschaltete  Trockenelemente  dauernd 
unter  Ladung  gehalten  werden. 

Der  Empfänger  besteht  aus  dem  Übertrager  Ue,  dem  Fritler  F,  den 
beiden  Induktionsrollen  J^  und  /,,  dem  polarisierten  Relais  B,  dem  Hammer  H 
dem  Morsefarbschreibor  Hf,  dem  Wecker  ff,  sowie  mehreren  Zweigwider- 
stäuden  und  den  Kondensatoren  C.  und  CL. 


V.  Telegraphle  ohna  Draht] eltnnK- 
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Der  Übertrager  üe  hat  eine  primäre  und  zwei  sekundäre  Rollen.  Die 
primäre  Wicklung  ist  einerseits  über  den  Ruhekontakt  der  Taste  mit  der 
Luftleitung  und  andererseits  mit  der  Erde  verbunden.  Die  sekundären  Wick- 
lungen sind  an  einem  Ende  mit  dem  kleinen  Kondensator  C^  und  gleichzeitig 
mit  den  Induktionsspulen  J^  bez.  J^  verbunden ;  zwischen  die  anderen  Enden 
ist  der  Kohärer  eingeschaltet. 

Der  Kohärer  besteht  aus  einer  etwa  10  cm  langen,  fast  luftleeren  Glas- 
röhre, welche  mit  einer  Mischung  aus  Nickel-  und  Silberfeile  gefüllt  ist.  Diese 
Mischung  der  Kohärermasse  wird  durch  zwei  Silberplättchen  abgeschlossen, 
die  mit  Platindrähten  in  Verbindung  stehen,  welche  in  das  Glas  eingeschmolzen 
sind.  Der  Kohärer  wird  in  eine  besondere  Einstellvorrichtung  eingesetzt,  in 
welcher  die  Platindrähte  mit  den  sekundären  Wicklungen  des  Induktions- 
übertragers verbunden  werden.  Die  nach  dem  Aufhören  der  jeweiligen 
elektrischen  Bestrahlung  der  Frittröhre  erforderliche  Dekohärierung  der  die 
leitende  Brücke  bildenden  Masse  wird  durch  den  Klöppel  des  Hammers  U 
bewirkt,  welcher  bei  Stromschluss  gegen  die  Frittröhre  schlägt.  Die  Ein- 
richtung des  Hammers  entspricht  im  allgemeinen  der  eines  gewöhnlichen 
Weckers ;  er  arbeitet,  indem  er  selbstthätig  den  Strom  abwechselnd  schwächt 
und  verstärkt. 

Der  Morseschreiber  M  ist  parallel  zum  Hammer  eingeschaltet ;  er  schliesst 
beim  Arbeiten  einen  Ortsstromkreis,  wodurch  der  Wecker  W  in  Thätigkeit 
gesetzt  wird.  Durch  die  Klingelzeichen  des  Weckers,  der  imter  Umständen 
in  einem  anderen  Räume  aufgestellt  wird,  kann  ein  Beamter  auch  zu  solchen 
Zeiten  an  den  Apparat  gerufen  werden,  in  welchen  eine  ständige  Beobachtung 
des  letzteren  nicht  stattfindet, 
wirkungs-  Wirkungswcisc  des  Senders.  —  Bei  Tastendruck  f liesst  ein  Strom 

aus  den  Sammlerzellen  der  Batterie  B  über  den  Arbeitskontakt  zum  Um- 
schalter U,  von  diesem  über  die  Feder  f^  zum  Anker  A,  weiter  zur  Klemme  A^, 
durch  die  primäre  Wicklung  des  Induktors  zum  Umschalter  U  und  zur 
Batterie  zurück. 

Der  durch  den  Stromschluss  magnetisierte  Eisenkern  des  Induktors  zieht 
den  Anker  A  an,  hierdurch  wird  der  Stromkreis  unterbrochen,  und  das  Spiel 
beginnt  in  der  bekannten  W^eise  von  neuem.  Der  zwischen  den  Anker  A 
und  die  Feder  /\  eingeschaltete  Kondensator  C^  wird  bei  jeder  Stromunter- 
brechung geladen;  hierdurch  wird  der  Öffnungsfunke  zwischen  A  und  f^  er- 
heblich geschwächt  und  bewirkt,  dass  die  Stromunterbrechung  schnell  von 
statten  geht. 

Die  durch  den  Tastendruck  und  das  Spiel  des  Selbstunterbrechers  in 
der  aus  wenig  dicken  Drahtwindungen  bestehenden  primären  Rolle  erzeugten, 
sehr  schnell  aufeinander  folgenden  kurzen  Stromstösse  rufen  in  der  sekun- 
dären Rolle,  welche  aus  sehr  vielen  Windungen  besteht  (30  km  Drahtlänge), 
durch  Induktion  so  hohe  elektrische  Spannungen  hervor,  dass  bei  gehöriger 
Einstellung  der  Messingkugeln  des  Induktoriums  zwischen  diesen  zahlreiche 
Funken  überspringen.  Die  bei  diesen  Entladungen  entstehenden  elektrischen 
Schwingungen  strahlen  aus  der  Luftleitung  in  den  Luftraum  aus.  Bei  der 
Zeichengebung  mit  der  Taste  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  Ruhekontakt 
der  Taste  nicht  geschlossen  wird,  weil  sonst  leicht  ein  Stromteil  zu  dem 
Übertrager  üe  abfliesst  und  den  Kohärer  des  eigenen  Empfängers  beeinflusst. 
Die  Hubhöhe  des  Tastenhebels  ist  jedoch  so  bemessen,  dass  sich  ein  Schluss 
des  Ruhekontakts  der  Taste  beim  Telegraphieren  leicht  vermeiden  lässt. 


weise  des 
Senders. 
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Wirkungsweise  des  Empfängers.  —  Die  durch  die  Luftleitung  wirkunga- 
der  Empfangsstation  aus  dem  Äther  aufgefangenen  oder  gleichsam  ^^g^-^lSagm 
saugten  elektrischen  Wellen  fliessen  über  den  Tastenhebel  zum  Übertrager  Ue 
und  durch  dessen  primäre  Wicklung  zur  Erde.  Die  hierdurch  in  den  beiden 
sekundären  Rollen  z^  und  z^  erzeugten  Induktionsströme  gehen  durch  den 
Kohärer  F.  Die  Induktionsrollen  J^  und  J^  mit  hoher  Selbstinduktion  ver- 
hindern, dass  die  Induktionsströme  des  Kohärers  in  den  Relaisstromkreis 
eintreten.  Unter  dem  Einflüsse  der  elektrischen  Wellen  wird  die  Kohärer- 
masse  elektrisch  leitend.  Hierdurch  wird  das  Relais  R  in  Thätigkeit  gesetzt, 
indem  der  Strom  eines  Trockenelements  B^  von  dem  einen  Batteriepole  über 
die  Induktionsrolle  /,,  die  sekundäre  Wicklung  z^  des  Übertragers  Ue,  die 
Frittröhre  F,  die  sekundäre  Wicklung  z^  des  Übertragers  Ue,  die  Induktions- 
rolle /j  und  durch  die  Umwindungen  des  polarisierten  Relais  R  zum  anderen 
Pole  zurückfliesst.  Das  Relais  schliesst  beim  Ansprechen  die  aus  acht  Trocken- 
elementen bestehende  Batterie  B^,  ihr  Strom  geht  über  die  Relaiszunge  und 
den  Arbeitskontakt  des  Relais  zur  Klemme  A\,  hier  teilt  er  sich  in  zwei 
Zweigströme  auf  folgenden  Wegen: 

1.  Klemme  Ä\  —  Elektromagnetumwindungen  des  Hammers  ff —  Körper 
des  Hammers  —  Feder  f^  —  Kontakt  P  —  KJemme  K^  —  Batterie  zurück. 

2.  Klemme  /T,  —  EJemme  Ä^^  —  Elektromagnetumwindungen  des  Farb- 
schreibers M  —  Erde.  Der  andere  Pol  der  Batterie  liegt  über  die  Klemme  /T^ 
an  Erde. 

Sobald  ein  Strom  die  Umwindungen  des  Hammers  durchfliesst ,  schnellt 
der  Klöppel  auf  und  nieder  und  berührt  hierbei  die  Glasröhre  des  Kohärers. 
Dadurch  wird  bewirkt,  dass  die  durch  die  elektrische  Bestrahlung  gerichteten 
und  gewissermaassen  zu  einer  Brücke  zusammengeschweissten  Metallfeilen  nach 
Aufhören  der  Bestrahlung  wieder  auseinander  fallen  und  der  Relaisstromkreis 
unterbrochen  wird. 

Um  zu  prüfen,  ob  der  Kohärer  in  Ordnung  ist  und  noch  empfindlich 
genug  arbeitet,  lässt  man  in  seiner  Nähe  einen  kleinen  Rasselwecker  arbeiten. 
Der  Kohärer  muss  schon  durch  die  von  dem  Rasselwecker  erzeugten  elek- 
trischen Wellen  leitend  werden  und  den  Relaisstromkreis  schliessen. 

Die  in  der  Schaltungsskizze  angegebenen  Kondensatoren  und  Zweig- 
widerstände  haben  den  Zweck,  die  Funkenbildung  zwischen  den  Kontakten 
zu  verhüten  und  Induktionswirkungen,  welche  den  Kohärer  nachteilig  beein- 
flussen könnten,  abzuschwächen.  Um  femer  zu  verhindern,  dass  der  Kohärer 
des  eigenen  Empfängers  durch  die  beim  Zeichengeben  erzeugten  elektrischen 
Wellen  beeinflusst  wird,  sind  die  Empfangsapparate  mit  Ausnahme  des  Farb- 
schreibers und  Weckers  in  einem  Kasten  aus  Eisenblech  untergebracht.  Dieser 
dient  als  elektrischer  Schirm,  indem  er  störende  elektrische  Wellen  absorbiert. 
Dem  Kohärer  werden  die  elektrischen  Wellen  nur  durch  die  isolierte  Luft- 
leitung zugeführt.  Die  Regulierung  des  Relais  geschieht  durch  eine  in  dem 
Eisenblechkasten  befindliche  seitliche  Öffnung,  die  für  gewöhnlich  durch  eine 
lüappe  geschlossen  ist. 

4.  System  Slaby— Arco. 

Geheimer  Regierungsrat  Professor  Dr.  Slaby  in  Charlottenburg  hat  be- 
reits im  Jahre  1897  erfolgreiche  Versuche  mit  drahtloser  Telegraphie  ange- 
stellt und  dabei  auf  eine  Entfernung  von  21  km  Zeichen  übermittelt,  indem 
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er  die  Sende-  und  Aoffangedrahte  mit  Holte  von  LottballonB  etwa  300  m 
hoch  empor  führte.  Das  von  ihm  imd  seinem  Assistenten  Grafen  Anco  eett- 
dem  ausgebildete  System,  nach  welchem  die  Allgemeine  Elefatrizitäts-Gesell- 
schaft  in  Berlin  Anlagen  für  Pnnkentelegraphie   aneführt,   unterscheidet  sich 


in  mehrfacher  Hinsicht  von  dem  MARCONischen  System,  Fig.  232  gieht  die 
Ansicht  eines  vollständigen  Apparatsatzes  für  eine  Funkentelegraphenanstalt. 
Der  Gebe r.  ^  Fig.  233  enthält  das  Schaltungs Schema  für  die  Gebe- 
apparate. Zunächst  fällt  auf,  dass  das  obere  Ende  des  Luttdrahts  nicht 
isoliert,  sondern  mit  Erde  verbunden  ist.  Diese  Erdverbindnng  besitzt  in- 
des, da  eine  Induk tanzrolle  G  an 
ihrem  oberen  Ende  eingeschaltet 
ist,  ziemlich  hohe  Selbstinduktion, 
wogegen  der  eigentliche  Sende- 
draht und  ebenso  die  Erdleitung 
der  Funkenstrecke  zur  Verminde- 
rung der  Selbstinduktion  als  Leiter- 
schleife ausgebildet  sind.  Nur  in 
der  letzteren  pulsieren  die  schnel- 
len Entladungsschwingungen,  von 
der  oberen  Erdverbindung  werden 
sie  durch  deren  Selbstinduktion 
femgehalten.  Zwischen  die  Enden 
der  sekundären  Wicklung  des  In- 
duktors J  ist  der  Kondensator  C 
geschaltet ;  dieser  wird  durch  den 
Induktor  mit  iiochgespannter  Elek- 
trizität geladen  und  entladet  sich 
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einerseits  durch  die  Fimkenstrecke  F  in  den  Sendedraht,  andererseits  durch  die 
Erdleitung  E^  in  die  Erde.  Bei  dieser  Anordnung  haben  nur  die  eine  Kondcn- 
satorbelegung  und  die  mit  ihr  verbundene  Kugel  der  Funkenstrecke  Hoch- 
spannung gegen  Erde;  diese  Teile  lassen  sich  leicht  isolieren  und  gegen 
gefahrbringende  Berührung  sicher  abschliessen.  Die  übrigen  Teile  haben 
infolge  ihrer  Verbindung  mit  Erde  nur  geringe  Spannung ;  man  braucht  daher 
auf  ihre  Isolation  keine  besondere  Sorgfalt  zu  verwenden  und  kann  den  Sende- 
draht berühren,  ohne  stärkere  Schläge  zu  erhalten.  Die  Zwischenschaltung 
des  Kondensators  hat  zur  Folge,  dass  erheblich  grössere  Elektrizitätsmengen 
bei  der  Entladung  zum  Ausgleich  kommen  und  daher  bei  gleicher  Spannung 
grössere  Energiemengen  ausgestrahlt  werden  als  bei  der  Marconi  sehen  An- 
ordnung. 

Die  verwendeten  Induktoren  haben  40 
bis  50  cm  Schlagweite  mid  sind  mit  Queck- 
silber -  Turbinen  Unterbrecher  zum  direkten 
Anschluss  an  eine  Licht  oder  Kraftleitung 
ausgertlstet ;  eine  Erregungsbatterie  ist  dem- 
nach entbehrlich.  Die  Taste  ist  an  dem 
Unterbrecher  angebracht.  Der  Kondensator 
aus  Mikanit  ist  derart  auf  dem  Induktor 
montiert,  dass  der  eine  die  Hochspannung 
führende  Pol  des  Induktors  und  Konden- 
sators der  Berührung  nicht  zugänglich  sind. 

Steht  eine  Wechselstrom  liefernde  Dy- 
namomaschine zur  Verfügung,  so  wird  die 
noch  einfachere  Schaltung  der  Fig.  234  an- 
gewendet. Die  Wechselstrommaschine  W, 
durch  einen  Elektromotor  getrieben,  speist 
die  Primärwindungen  des  Hochspannungs- 
transformators Ty  sobald  die  (in  der  Figur 
weggelassene)  Taste  niedergedrückt  wird. 
Dabei  wird  durch  Vermittelung  der  Sekun- 
därspule, die  mit  den  Kugeln  der  Funken- 
strecke F  verbunden  ist,  der  Kondensator  C 
geladen.  Für  den  Ladestrom  ist  die  Sekun- 
därspule  durch   den  Sendedraht  S,   die  In- 

duktanzrolle  G,  die  Erden  E^^  und  E^  und  den  Kondensator  geschlossen ;  die 
Selbstinduktion  der  oberen  Erdverbindung  hat  bei  der  Ladung  wegen  der 
geringen  Periodenzahl  des  Wechselstroms  keinen  erheblichen  Einfluss.  So- 
bald aber  durch  die  Funkenbildung  der  Entladungsstrom  mit  seiner  Frequenz 
von  etwa  5 — 10  Millionen  einsetzt,  wirkt  die  hohe  Selbstinduktion  in  G  wie 
eine  Absperrung,  imd  es  bilden  sich  die  den  Äther  erschütternden  schnellen 
Oszillationen  fast  nur  in  dem  eigentlichen  Sendedraht  S  aus.  Diese  Ein- 
richtung, wie  sie  z.  B.  an  Bord  der  deutschen  Kriegsschiffe  getroffen  ist, 
gestattet  viel  grössere  Energiewerte  in  Strahlung  umzusetzen  als  bei  Be- 
nutzung eines  Ruhmkorff  sehen  Induktors. 

Der   Empfänger.  —  Das  Empfangsrelais  R  ist,   wie  Fig.  235   zeigt,    i>er  Em- 
mit  seiner  Batterie  B  dem  Fritter  F  nicht  parallel,  sondern  mit  ihm  in  Reihe    p'»"p^»' 
geschaltet.     Dadurch  werden  die  von   der  Luftdrahtschleife  S  aufgefangenen 
Wellen  genötigt,  unverzweigt  durch  den  Fritter  zu  gehen;  ihren  weiteren 


Fig.  234. 
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Weg  zur  Erde  finden  sie  durch  einen  dem  Relais  parallel  geschalteten  Kon- 
densator. Der  Stromkreis  der  Batterie  B  schliesst  sich  durch  das  Relais,  den 
Fritter,  die  Drahtschleife  S  und  die  Erdleitungen  E^  und  E^.   Die  Unterbrechung 

des  Stromes  erfolgt  nicht,  wie  bei  Marconi, 
innerhalb  des  Pritters  durch  den  Klöppel- 
schlag ,  sondern  durch  einen  federnden 
Kontakt  automatisch  ausserhalb  des  Fritters 
und  vor  dem  eigentlichen  Schlage  des  Ham- 
mers. Dadurch  wird  nicht  nur  ein  leichtes 
und  sicheres  Auslösen  des  Fritters  erzielt, 
sondern  auch  seine  Lebensdauer  verlängert, 
weil  der  sonst  im  Innern  auftretende  Öff- 
nungsfunke, welcher  die  Fritterspäne  all- 
mählich zerstört,  nach  aussen  verlegt  ist. 
Die  Empfangsapparate  für  bewegliche  Sta- 
tionen sind  mit  einer  Intensitäts-Schwächungs- 
Vorrichtung  versehen,  welche  ermöglicht,  die 
auf  grosse  Entfernungen  berechnete  hohe 
Empfindlichkeit  der  Fritter  soweit  herab- 
zumindern, dass  diese  auch  auf  kurze  Ent- 
fernungen gut  arbeiten.  In  Fig.  235  hat 
man  sich  mit  dem  Relais  noch  den  Hammer 
und  einen  Morseschreiber  in  bekannter 
Weise  verbunden  zu  denken.  Statt  des  Morse  könnte  auch  ein  anderer  tele- 
graphischer Empfangsapparat,  z.  B.  ein  Hughesapparat  benutzt  werden;  im 
Geber  miLsste  dann  natürlich  statt  der  Taste  ebenfalls  ein  Hughesapparat 
eingeschaltet  sein. 

Die  gegenüberstehende  Abbildung  Fig.  236  stellt  eine  in  einem  Wagen 
untergebrachte  bewegliche  Funkentelegraphenstation  dar,  wie  solche  von 
der  Allgemeinen  Elektrizitäts- Gesellschaft  in  Berlin  dem  nach  China  ent- 
sandten deutschen  Expeditionskorps  für  Zwecke  der  Feldtelegraphie  geliefert 
worden  sind. 


Fig.  235. 


5.  Der  Braunsche  Geber. 


Professor  Dr.  F.  Braun  in  Strassburg  hat  in  den  Jahren  1899/1900 
zwischen  Cuxhaven  und  der  Insel  Helgoland  Versuche  mit  Funkentelegraphie 
angestellt  und  dabei  schliesslich  eine  Telegraphierweite  von  62  km  erreicht. 
Die  Höhe  der  Luftdrähte  betrug  29  bez.  31  m.  Er  benutzte  (vgl.  Elektro- 
technische Zeitschr.  v.  1901,  Heft  12)  eine  neue  Geberanordnung,  die  dadurch 
gekennzeichnet  ist,  dass  die  Funkenstrecke  mit  dem  Luftdraht  nicht  unmittel- 
bar, sondern  durch  einen  Induktionsübertrager  in  Verbindung  steht.  Diese 
Einrichtung  entstand  aus  der  Erwägung,  dass  die  Schwingungen  bei  kleiner 
Kapazität  des  Senders  durch  die  Funkenstrecke  sehr  stark  gedämpft  werden, 
was  für  das  Abstimmen  von  Geber  und  Empfänger  sehr  störend  ist;  sie  soll 
femer  die  Ausstrahlung  grösserer  Energiemengen  ermöglichen  als  die  Marooni- 
sehe  Anordnung. 

Braün  schaltet  in  den  Sekundärkreis  des  Funkeninduktors  zu  beiden 
Seiten  der  Funkenstrecke  je  einen  Kondensator  und  legt  ausserdem  die  pri- 
märe  Wicklung    eines   Transformators    hinein,    dessen   sekundäre   Wicklung 
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zwischen  Sendedraht  und  Erde  geschaltet  wird.  Die  schnellen  Schwingungen 
der  Fnnkenentladnng  werden  bo  durch  Induktion  auf  die  funkenlose  Sende- 
leitong  abertragen.  Hierbei  nimmt  die  Wirkmig  des  Benders  in  viel  weiterem 
Umfange  als  bei  der  UABOONi-Schaltung  mit  der  im  Primärkreise  verwendeten 
Energie  zu,  sie  lOsst  sich  sowohl  durch  VergrOsserung  der  Kapazit&t  als  durch 
EiiiObnng  des  Potentials  steigero.  Man  kann  den  Glebedraht  ohne  Gefahr 
berühren  und  braucht  auf  seine  Isolation  weniger  Sorgfalt  zu  verwenden. 


Flg.  S36. 

Die  Schwingungen  sind  nur  schwach  gedämpft  und  lassen  sich  so  abgleichen, 
dass  ihre  ijnplitude  im  Sender  durch  Resonanz  erheblich  gesteigert  werden 
kann.  Eine  Steigerung  der  Amplitude  erhält  Braun  femer  dadurch,  das«  er 
den  Transformator  aus  mehreren  parallel  geschalteten  Erregerspulen  herstellt 
und  dieselbe  Primärschwingung  in  jeder  einzelnen  Spule  induzierend  wirken 
lässt.  Entsprechend  der  Anzahl  der  parallel  geschalteten  Spulen  im  Erreger- 
kreise sinkt  zugleich  die  Selbstinduktion,  sodass  zur  Erzielung  der  bei  nur 
einer  Spule  vorhandenen  Schwingungszahl  die  Kapazität  im  gleichen  Ver- 
hältnis erhöht  werden  muss;  hiermit  ist  aber  zugleich  eine  entsprechende 
Steigerung  der  primären  und  der  ausgestrahlten  Energie  verbunden. 
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6.  Abgestimmte  und  mehrfache  Funkentelegraphie. 

Der  drahtlosen  Telegi-aphie,  soweit  wir  sie  im  Vorstehenden  kennen  ge- 
lernt haben,  haftet  ein  lästiger  Übelstand  an:  ein  Strahlensender  wirkt  auf 
alle   in   seinem  Bereiche   befindlichen  Empfangsapparate   ein.     Daraus  folgt: 

1.  dass  die  Telegrammübermittelung  zwischen  zwei  Stationen  gestört 
wird,  sobald  eine  dritte  Station,  in  deren  Wirkungsbereich  jene  liegen, 
Zeichen  giebt; 

2.  dass  ein  in  der  Beförderung  begriffenes  Funkentelegramm  von  Un- 
berufenen mitgelesen  werden  kann,  also  das  Telegraphcngeheimnis  preis- 
gegeben ist. 

Den  Bemühungen  Slabys  ist  es  gelungen,  diesem  Mangel  in  einfacher 
Weise  abzuhelfen,  nämlich  durch  Abstinmiung  des  Gebers  und  des  Empfängers 
auf  eine  vereinbarte  Wellenlänge  (vgl.  Elektrotechn.  Zeitschr.  1901,  Heft  2). 

Nach  Slaby  führt  die  Theorie  des  Gebers   auf  die  Differentialgleichung 

jif  dJ    ^     r   d'^J        1      d^J 


worin  W^,  Ly  und  C^  den  Widerstand,  die  Selbstinduktion  und  die  Kapazität 
für  die  Längeneinheit  des  Sendedrahts  und  x  einen  Abstand  von  dessen  End- 
punkt bedeuten. 

Die  Lösung  ergiebt  die  Gleichungen 

_w.  

J=  Ae     2^       .  cos  -^  t .  sin  ^^  a:  und  T  =  4  }Jljl. 

Hier    bezeichnen    A    eine   Konstante,    /    die    Drahtlänge,     IV,    L   und    C  die 

Werte  für  die  ganze  Schwingungsbahn  und   ^  die  Frequenz  der  elektrischen 

Schwingungen.  Wird  C  in  elektrostatischem  und  L  in  elektromagnetischem 
Maasse  genommen,  so  ergiebt  der  Ausdruck  \!'CL  die  Drahtlänge  /  und  führt 
auf  eine  Wellenlänge  A  =  4  /.  Die  Potentialdifferenz  füi'  die  Längeneinheit 
des  Drahtes  wird 

dV  n      ~9iJ     '  ^  271,  71 

j—  =  Be    ^^       •  cos  -»,  t  •  cos  „,  X, 
dx  T  2/ 

Aus  den  Formeln  geht  hervor,  dass  die  Länge  der  im  Sendedraht  er- 
zeugten Wellen  gleich  der  vierfachen  Drahtlänge  ist,  femer  dass  die  auf- 
tretenden Wechselspannungen  ein  einfaches  harmonisches  Gesetz  befolgen, 
und  dass  sich  am  oberen  Ende  des  Drahtes  stets  ein  Schwingungsbauch,  an 
der  Funkenstrecke  ein  Knotenpunkt  für  die  Spannung  ausbildet.  Indem  er 
die  Strahlung  des  Drahtes  auf  dicht  hinter  diesem  angebrachte  photographische 
Platten  einwirken  liess,  fand  Slaby  in  der  That,  dass  die  entwickelten  Bilder 
eine  gesetzmässige  Zunahme  der  Spannung  nach  dem  oberen  Drahtende  zeigten 
und  somit  das  Vorhandensein  von  stehenden  elektrischen  Schwingungen  im 
Drahte  bewiesen.  Schon  eine  geringe  Neigung  des  Drahtes  gegen  die  Erde 
hat  indes  eine  Veränderung  der  Kapazität  und  damit  eine  starke  Vergrösse- 
nmg  der  Wellenlänge  zur  Folge,  sodass  das  angegebene  Verhältnis  zwischen 
Draht-  und  Wellenlänge  dann  nicht  mehr  zutrifft. 


tf: 
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Nach  Vorstehendem  hat  man  es  also  in  der  Hand,  durch  entsprechende 
Bemessung  der  Länge  des  Sendedrahts  and  der  Kapazität  des  in  diesen  ein- 
geschalteten Kondensators  elektromagnetische  Wellen  von  bestimmter  Länge 
aosznsenden.  Man  kann  femer  aach  bei  einer  vorhandenen  Anlage  die 
Wellenlänge  in  beliebigem  Maasse  verändern,  indem  man  durch  Einschaltung 
abgestimmter  Spulen  die  Selbstinduktion  des  Systems  ändert. 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  der  Em- 
pfangsdraht abstimmen.    Man  braucht  die-  ,  ^ 
sem   nur  dieselbe  Länge   wie  dem  Sende- 
drahte   zu    geben    und    das    untere   Ende 
durch   Erdverbindung    zu    einem   Knoten- 
punkte  zu   machen;   dann  bilden  sich   in 
ihm  Wechselspannungen    nach    demselben 
harmonischen   Gesetz  aus  (Fig.  237).    Der       3 
Flitter    müsste    seinen   Platz    am    oberen       y|  ? 
Drahtende    bei  D    erhalten,    wo   sich    der            ^ 
Schwingungsbauch  befindet.    Da  dies  nicht                                     £me 
angeht,  so  schliesst  Slabt  an  den  Knoten                                     Fig:.  237. 
punkt  C  des  Auffangedrahts  einen  auf  eine 

grosse  Spule  gewickelten  Draht  von  gleicher  Länge  an  und  legt  an  dessen 
freies  Ende  E  den  Fritter.  Die  Schwingungen  übertragen  sich  durch  den 
Knotenpunkt  auf  den  zweiten  Draht  CE  und  erzeugen  an  dessen  Ende  einen 
Schwingungsbauch  von  gleicher  Stärke  wie  bei  D,  Dies  gilt  aber  nur  für 
Wellen,  die  gerade  viermal  so  lang  sind  wie  CD\  alle  Wellen  von  anderer 
Läpge  wandern  dagegen  am  Knotenpunkte  C  in  die  Erde. 

Ist  der  Auffangedraht  kleiner  als  die  Viertellänge  der  ankommenden 
W^ellen,  so  können  letztere  dadurch  zum  Weiterwandem  in  den  Verlänge- 
rungsdraht veranlasst  werden,  dass  man  die  Gesamtlänge  beider  Drähte 
gleich  der  halben  Wellenlänge  macht.  Z.  B.  würden  zum  Empfangen  von 
200  m  langen  Wellen  an  einen  nm*  40  m  langen  senkrechten  Draht  noch  60  m 
Draht  im  Erdungspunkt  anzuschliessen  sein.  Letzterer  ist  dann  zwar  für  die 
200  m  langen  Wellen  kein  reiner  Knotenpunkt,  lässt  sie  aber  fast  ungeschwächt 
in  den  Verlängerungsdraht  übertreten,  an  dessen  Ende  sie  einen  Schwingungs- 
bauch bilden;  alle  anderen  Wellen  verschluckt  der  Erdungspunkt. 

Um  die  dem  Fritter  zuzuführende  Spannung  noch  weiter  zu  erhöhen, 
schaltet  ihn  Slaby  nicht  zwischen  Punkt  E  und  Erde,  sondern  er  verbindet 
mit  Punkt  £,  dem  Ende  des  Verlängerungsdrahtes,  noch  ein  Drahtstück  EJ 
von  der  Länge  einer  halben  Welle  und  legt  den  Fritter  zwischen  die  Punkte  E 
und  /.  Da  zwischen  diesen  Punkten  eine  Phasenverschiebung  von  180®  ent- 
steht, so  wird  der  Spannungsunterschied  zwischen  den  Fritterenden  doppelt 
so  gross  als  bei  Erdung  des  Fritters.  Der  Wegfall  der  Erdverbindung  macht 
den  Fritter  zugleich  von  den  statischen  Ladungen  der  Atmosphäre  unab- 
hängig und  beseitigt  somit  die  lästigen  Störungen  der  Luftelektrizität. 

Den  Draht  EJ  bezeichnet  Slaby  wegen  seiner  die  Spannung  erhöhenden 
Eigenschaft  als  Multiplikator;  er  verwendet  ihn  als  Drahtspule  von  bestimmter 
Form  und  Wicklungsart.  Der  Multiplikator  verstärkt  nicht  nur  gleich  einem 
Resonanzboden  die  Schwingungsamplituden,  sondern  er  sichtet  auch  die  an- 
kommenden Wellen  noch  einmal,  ehe  sie  zum  Fritter  gelangen,  indem  er 
Wellen  abweichender  Länge  zurückwirft.  Die  Wirkung  des  Multiplikators 
soll  darauf  beruhen,  dass  in  den  Windungen  der  Spule  eine  Phasenverschiebung 
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des  Stromes  anftritt,  derart,  dass  für  gewisse  Windungen  der  Sinn  der  gegen- 
seitigen Induktion  sich  umkehrt. 

Die  SLABYSche  Erfindung  gewährt  zugleich  die  Möglichkeit,  mit  einem 
Anffangedraht  gleichzeitig  Telegramme  von  zwei  oder  mehr  Stationen  aufzu- 
nehmen. Man  hat  zu  dem  Zwecke  nur  an  den  Erdungspunkt  des  senkrechten 
Drahtes  für  jede  Station  einen  besonderen  Verlängerungsdraht,  welcher  der 
vereinbarten  Wellenlänge  entspricht,  anzuschliessen.  Dann  verteilen  sich  die 
ankommenden  Wellen  verschiedener  Länge  so  auf  die  einzelnen  Verlänge- 
rungen, dass  jede  der  letzteren  nur  diejenigen  Wellen  aufnimmt,  deren  halbe 
Länge  gleich  der  Gesamtlänge  des  Auffangedrahts  plus  der  betreffenden  Ver- 
längerung ist.  —  In  dieser  Weise  ist  die  Funkentelegraphenstation  in  der 
elektrischen  Centrale  Schiffbauerdamm  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gresell- 
schaft  in  Berlin,  der  ein  Schomsteinblitzableiter  als  Luftdraht  dient,  zum 
gleichzeitigen  Telegraphieren  mit  den  Stationen  in  der  Technischen  Hoch- 
schule zu  Charlottenburg  (4  km)  und  dem  Kabelwerk  Oberspree  in  Schöne- 
weide (14  km)  hergerichtet;  die  Anlage  arbeitet  völlig  sicher  und  fehlerfrei. 
Es  werden  Wellen  von  600  und  140  m  Länge  benutzt. 

Es  sei  noch  besonders  darauf  hingewiesen,  dass  die  Einschaltung  des 
Fritters  am  Ende  des  Verlängerungsdrahts,  wo  die  Maximalspannung  auftritt, 
sehr  viel  günstiger  ist  als  die  früher  übliche  Einschaltung  am  unteren  Ende  des 
Luftdrahts,  das  wegen  der  beträchtlichen  Kapazität  des  Fritters  praktisch  als 
Knotenpunkt  für  die  aufgenommenen  elektrischen  Schwingungen  anzusehen  ist. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  wesentlichen  Verbesserungen, 
welche  Slaby  erst  im  Dezember  1900  veröffentlicht  hat,  die  Einführung  der 
Funkentelegraphie  in  den  Dienst  des  Nachrichtenve^kehrs  mächtig  fördern 
werden. 


Die  Funkentelegraphie  hat  bisher  hauptsächlich  auf  oder  an  der  See 
Verwendung  gefunden,  sei  es  von  Schiff  zu  Schiff,  oder  zwischen  Land  und 
Schiffen,  oder  zwischen  zwei  Landstationen  über  Meeresarme  hinweg;  in 
solchen  Fällen  würde  die  durch  sie  hergestellte  Verbindung  meist  auf  andere 
Weise  nicht  leicht  oder  überhaupt  nicht  ausführbar  sein.  Es  trifft  sich  gut, 
dass  die  Funkentelegraphie  gerade  auf  See  unter  viel  günstigeren  Bedingungen 
arbeitet  als  zu  Lande.  Man  kann  über  See  mit  den  gleichen  Einrichtungen 
fünf  bis  zehnmal  so  grosse  Entfernungen  überwinden  wie  über  Land.  Die 
Ursache  hiervon  ist  nicht  die  grössere  Reinheit  und  Staubfreiheit  der  Atmo- 
sphäre auf  offener  See,  sondern  anscheinend  eine  eigentümliche  Flächen- 
wirkung der  See.  Die  elektrischen  Wellen  gleiten  mit  Vorliebe  an  Leitern 
und  Halbleitern  entlang,  die  sich  in  ihrer  Fortpflanzungsrichtung  erstrecken ; 
ihre  Fortleitung  wird  daher  durch  die  glatte  Meeresfläche  sehr  viel  mehr 
begünstigt,  als  durch  die  unebenen  und  mit  Pflanzenwuchs  bedeckten  Land- 
flächen. Dazu  kommt,  dass  auf  dem  Lande  mancherlei  lineare  Erhebungen, 
wie  Bäume,  Masten,  Gebäude  die  auf  sie  treffenden  elektrischen  Wellen  fest- 
halten und  vernichten,   besonders   im  feuchten   oder  durchnässten  Zustande. 


VI.  HeBainstnunente  und  MeesverffthrMi. 


VI.   Messinstrumente  und  Messverfahren. 


Die  elektrische  MesBtechnik  im  allgcmeiDen  ist  im  zweiten  Bande  des 
Handbuchs  ansfOhrlich  behaadelt.  Im  Nachstehenden  soll  auf  die  vorzugs- 
weise für  den  Telegrapheo-  ond  Fem  sprechbetrieb  bestimmten  Messinstm- 
mente  nnd  die  hier  üblichen  Meseverfahren  näher  eingegangen  werden. 

Die  elektrische  Prüfimg  der  Leitungen  erstreckt  sich  auf  die  Feststelinng 
des  Leitnngs-  nnd  des  Isolations  widerstand  es,  bei  Kabelleitungen  aach  der 
Ladnngskapazitat.  Bei  der  Prüfung  von  Elementen  and  Batterien  werden 
die  Elemmenspannimg,  die  in  einem  äusseren  Widerstand  erzengte  Strom- 
stärke nnd  der  innere  Widerstand  ermittelt. 

I.  Rheostaten. 

Ale  Vergleichswideretande  bei  Widerstandsmessnngen  kommen  StOpsel- 
nnd  Enrbelrheostaten  znr  Verwendung.  Der  StOpselrheostat  (Fig.  238) 
enthalt  in  einem  Holzkasten  zwei  Reihen  von  je  acht  Rollen  mit  Seide  nm- 
sponnenen  Neijsilberdrahts,  die  bifilar 
gewickelt  sind.  Der  Widerstand  der 
Rollen  beträgt  1,  2,  2,  5,  10,  10,  20, 
50,  100,  100,  200,  500,  1000,  1000, 
2000,  5000  =  zusammen  10000  Ohm. 
Das  Ende  jeder  Rolle  ist  mit  dem  An- 
fange der  nSchsten  verbunden.  Auf  der 
Ebonitdeckplatte  des  Kastens  sitzen  in 
zwei  Reihen  18  kleine  Hessingschienen, 
an  welche  die  Rollenenden  geführt  sind. 
Die  beiden  Schienen  am  linken  Ende 
der  Reihen  tragen  Flügel  schrauben  zur 
Aufnatime  der  Zaleitnngsdrähte ,  die 
Endscbieoen  rechts  sind  durch  ein  Mes- 
singstück    miteinander   verbunden.     Je 

zwei   benachbarte  Schienen   lassen  sich  Ftg.  t38. 

durch      konische      Hessin  getöpsel     mit 

flachem  Ebonitgritfe  verbinden.  Stecken  alle  16  Stöpsel  zwischen  den  Schienen, 
so  bilden  diese  einen  zusammenhängenden  Stromweg  nnd  die  Dralltrollen  sind 
durch  Knrzschluss  ausgeschaltet.  Durch  Herausnehmen  der  entsprechenden 
Stöpsel  kann  man  beliebige  Rollen  einschalten  und  jeden  Widerstandswert 
zwischen  1  und  10000  Ohm  bilden. 

Vorteilhafter  sind  die  neueren  Kurbelrheostaten.  Der  Knrbelrheostat 
enthält  in  einem  hOlzemen  Kasten  20  Rollen  aus  Manganindralit,  und  zwar 
je  vier  zu  1,  10,  100  nnd  1000  Ohm,  femer  je  eine  Rolle  zu  5,  50,  500 
nnd  5000  Ohm.  Von  diesen  Rollen  sind  je  die  Einer,  Zehner,  Hunderte 
und  Tausende  zu  einem  Kreise  zusammengestellt  und  mit  den  Enden  so, 
wie  in  Fig.  239  veranschaulicht  ist,  an  die  auf  der  EbonitdeckplaUc  in  vier 
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Kreisen  sitzenden  Kontaktstücke  geführt.  Jeder  Kontaktkreis  besteht  znr 
HAIfte  ans  zehn  kleinen  Messingklötzen  (0—9),  zur  anderen  Hälfte  ans  zwei 
Qnadranten  von  Messing.  Anf  den  Kontaktstücken  jedes  Kreises  sclileifen 
die  Enden  eines  um  eine  senkrechte  Achse  drclibaren  Schalthebels  (Kurbel). 
Letzterer  besteht  aus  vier  übereinander  liegenden,  an  den  Enden  abwärts  ge- 
bogenen Federn  aus  Kupferblech,  die  nebst  einem  darüber  liegenden  Messing- 
streifen und  einer  unter  ihnen  befindlichen  Messingscheibe  durch  zwei  einen 
Ebonitgriff  tragende  Bolzen  verbunden  sind.    Der  Hebel  dreht  sich  um  einen 
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in  der  Deckplatte  sitzenden  Stalilbolzen  und  wird  durch  eine  starke  Spiral- 
feder, die  den  Bolzen  umgebend  sich  zwischen  dessen  Kopf  und  die  erwähnte 
Messingscheibe  stemmt,  abwärts  auf  die  KontaktstUcke  gedrückt.  An  der 
Messingscheibe  befindet  sich  eine  niich  unten  gebogene  Schnappfeder;  diese 
schnappt  jedesmal  in  eine  Kerbe  einer  auf  der  Deckplatte  sitzenden  Scheibe 
<^in,  wenn  der  Hebel  beim  Drehen  die  Mitte  eines  Kontaktstücks  erreicht 
hat.  —  In  welcher  Weise  die  einzelnen  'Widerstandswerte  von  1  bis  9999  Ohm 
gebildet  werden,  ist  an  der  llnnd  der  Figur  leicht  zu  verfolgen.  Bei  den  ge- 
zeichneten Hebelstellungcii  sind  :200U  +  500  -j-  1  =  2501  Ohm  eingeschaltet. 


VI.  HttwiDstramente  und  Hessvertahren. 


2.  Das  Differential-Galvanometer. 


Das  Differential-Galvanometer  (Fig.  240)  dient  vorzugsweise  zu  Wider- 
Btandsmessnngen  an  oberirdischen  Leitungen.  Seine  Einrichtung  ist  folgende. 
Zwei  nach  aussen  durch  die  Ebonitscheiben  ee  begrenzte  Messingspulen  sind 
im  Abstände  von  8  mm  durch  zwei  Knpferwürrel  KK  miteinander  verbunden. 
Auf  die  Spulen  sind  zwei  umsponnene  Kupferdrähte  uu  von  gleiclier  Be- 
schaffenheit nebeneinander  aufgewickelt,  sodass  der  eine  ganz  dieselbe  Lage 


Fig.  210. 

hat  wie  der  andere;  beide  Drähte  haben  ferner  genau  gleichen  Widerstand 
(je  160  Ohm  bei  1000  Windungen),  Die  Spulen  sind  auf  der  Grundplatte 
einer  cylindrischen,  oben  mit  einer  Glasscheibe  geschlosseneu  Uessiogkapscl 
befestigt ;  die  vier  Drahtenden  sind  an  vier  aussen  an  der  E.apsel  auf  einem 
Ebonitstficke  sitzende  Messingklemmen  A^  £,  A^  E^  geführt.  Innerhalb  des 
von  beiden  Spulen  begrenzten  Raumes  ist  die  Magnetnadel  A'  angebracht; 
sie  trAgt  in  der  Mitte  eine  hohe  Messinghülee ,  an  deren  oberem  Ende  ober- 
halb der  Drahtwindungen  ein  Zeiger  i  von  Aluminium  rechtwinkelig  zur 
Nadel   befestigt   ist.     Mit   der  Hülse,   in   welcher  sich  oben  ein  Achat-  oder 
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Stahlhütchen  befindet,  ruht  die  Magnetnadel  leicht  drehbar  auf  der  Spitze 
einer  senkrecht  auf  der  Grundplatte  befestigten  stählernen  Achse.  In  der 
Ebene  des  Zeigers  ist  an  der  Kapselwand  ein  mit  Gradeinteilung  versehener 
versilberter  Messingring  m  angebracht.  Um  die  Achsenspitze  vor  Beschädi- 
gung zu  schützen,  muss  die  Nadel  vor  einer  Versendung  des  Instruments 
von  der  Spitze  abgehoben  und  festgelegt  werden.  Dies  geschieht  mittelst 
eines  Hebels,  dessen  gegabeltes  Ende  in  den  vertieften  Rand  einer  unter- 
halb der  Nadel  lose  auf  die  Achse  geschobenen  Hülse  greift;  wird  das  andere 
Hebelende  durch  Rechtsdrehen  der  Schraube  t  nach  unten  gedrückt,  so  drückt 
das  gegabelte  Hebelende  nach  oben  und  presst  die  Magnetnadel  mit  der 
oberen  Fläche  ihrer  Hülse  gegen  die  Deckelscheibe. 

Unter  der  Gnmdplatte  der  Kapsel  befindet  sich  ein  Ansatz,  der  mittelst 
eines  konischen  Zapfens  in  ein  di'eiarmiges  Gestell  drehbar  eingelassen  ist. 
Die  Gestellanne  ruhen  auf  drei  Stellschrauben  s^  s^  *g,  mittelst  deren  man 
das  Instrument  vor  einer  Messung  mit  Hülfe  einer  Wasserwage  (Libelle)  in 
die  horizontale  Lage  bringt. 

Dem  Galvanometer  ist  ein  Zweigwiderstand  (Shunt)  beigegeben.  Dieser 
enthält  in  einem  Holzkästchen  drei  WiderstandsröUchen  aus  isoliertem  Kupfer- 
drahte, die  genau  ^o»  V9»  ^^2.  ^/^gg  des  Widerstandes  eines  Umwindungs- 
drahts  ausmachen.  Die  Einschaltung  eines  dieser  drei  Werte  erfolgt  durch 
Stöpselung  in  dem  betreffenden  Loche.  Steckt  kein  Stöpsel,  so  ist  der  Zweig- 
widerstand ausgeschaltet. 
Differential-  Etwas  abwcicheud  ist  das  Differential-Galvanometer  mit  Baum- 

meter*mit  schraubc  gebaut.  Es  ist  von  kleineren  Abmessungen  und  vorzugsweise  zur 
Baum-  Benutzung  auf  freier  Strecke  und  bei  nicht  mit  Messeinrichtung  versehenen 
Ämtern  bestimmt.  Das  Instrument  enthält  nur  eine  Spule,  und  zwar  von 
Holz,  auf  die  zwei  isolierte  Drähte  von  je  50  Ohm  Widerßtand  in  300  Win- 
dungen aufgewickelt  sind.  Die  Gradeinteilung  umfasst  nur  120**.  Beim  Fest- 
legen wird  die  emporgehobene  Nadel  nicht  gegen  die  Glasscheibe,  sondern 
gegen  die  Holzspule  gepresst.  Dem  Galvanometer  ist  eine  mit  Handgriff 
versehene,  zum  Einschrauben  in  einen  Baum  oder  eine  Telegraphenstange 
bestimmte  Schraube  beigegeben,  in  deren  kugelförmiges,  konisch  ausgebohrtes 
Ende  die  Nuss  eingesetzt  wird:  ein  Messingstück  mit  zwei  durch  Schrauben 
zusammenpressbaren  Backen,  zwischen  welchen  die  Kugel  des  Galvanometer- 
trägers eingeklemmt  wird.  Diese  Vorrichtung  ennöglicht  es,  den  Träger  so 
einzustellen,  dass  das  aus  seinem  Untersatze  herausgenommene  und  mit  seinem 
konischen  Zapfen  in  den  Träger  eingesetzte  Galvanometer  eine  genau  wage- 
rechte Lage  erhält. 


3.  Leitungsmessungen  mit  dem  DifTerential-Galvanometer. 

Bei  Benutzung  des  Differential-Galvanometers  zu  Widerstandsmessungen 
sendet  man  durch  die  beiden  Umwindungsdrähte  zwei  Ströme  von  entgegen- 
gesetzter Richtung.  Diese  suchen  die  Nadel  im  entgegengesetzten  Sinne  ab- 
zulenken, es  kommt  daher  nur  die  Differenz  ihrer  Wirkungen  zur  Geltung. 
Bildet  jeder  Draht  n  Windungen  und  sind  die  Stromstärken  i^  und  i^,  so 
hängt  die  ablenkende  Kraft  ab  von  der  Differenz  n  •  i^  —  «  •  I2  ?  letztere  wird 
ghuch  Null,  sobald  i^  =  i^  ist,  d.  h.  sobald  in  beiden  Drähten  gleich  starke 
Ströme  fliessen.     In  diesem  Falle  bleibt  die  Magnetnadel  in  Ruhe. 
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Das  Differential-Galvanometer  wird  mit  einem  Rheostaten,  dem  Zweig- 
widerstand, einer  Taste  und  einem  Stromwender  (Umschalter  VIII)  unter  Be- 
nutzung isolierten  Drahtes  nach  Maassgabe  der  Fig.  241  verbunden.  Die  Mess- 
batterie ist  mit  "beiden  Polen  an  den  Stromwender  zu  legen,  sodass  jede 
Messung  beliebig  mit  dem  Zinkpol  oder  dem  Kupferpol  ausgeführt  werden 
kann.  Für  gewöhnlich  soll  die  Messbatterie  aus  zehn  Kupferelementen  be- 
stehen, beim  Messen  von  Widerständen  über  eine  Million  Ohm  kann  sie  ver- 
stärkt werden.  Die  Erdleitung  darf  während  des  Messens  nicht  zu  Betriebs- 
zwecken dienen.     An  die  Klemme  E^  wird  die  zu  messende  Leitung  gelegt. 

Bei  Beginn  der  Messung  wird  das  Galvanometer  so  gedreht,  dass  der 
Zeiger  auf  Null  weist,  wobei  die  Magnetnadel  den  Drahtwindungen  parallel 
steht.  Bei  Tastendruck  fliesst  der  Strom  der  Batterie,  deren  einer  Pol  über  den 
Stromwender  an  Erde  liegt,  zu  den  miteinander  verbundenen  Klemmen  A^  E^ 
und  von  da  in  zwei  Teilen  durch  die  beiden  Umwindungsdrähte  u^  und  Mg, 


u 


Hhtostat 


^    VJ 


n 


S- 


u. 


B 


widarst. 


Mastrde 


Fig.  241. 


jedoch  in  verschiedener  Richtung :  durch  u^  vom  Anfange  zum  Ende,  durch  ti, 
vom  Ende  zum  Anfange.  Man  schaltet  nun  im  Rheostaten  soviel  Widerstand 
ein,  dass  der  Zeiger  des  Galvanometers  bei  Tastendruck  auf  Null  stehen 
bleibt :  dann  sind  beide  von  A^  E^  ausgehenden  Zweigströme  einander  gleich 
und  der  Rheostatenwiderstand  ist  gleich  dem  zu  messenden  Widerstände. 

Bezeichnet  nämlich  E  die  EMK  der  Messbatterie  und  b  deren  Wider- 
stand, u  den  Widerstand  eines  Galvanometerdrahts,  r  den  des  Rheostaten 
und  w  den  der  Leitung  (einschliesslich  des  Widerstandes  der  Erdleitung  am 
fernen  Ende  und  der  Messerde),  femer  ij  und  i^  die  durch  u^  und  u^  gehenden 
Ströme  und  J  den  Gesamtstrom,  so  ist  nach  dem  Kirohhoff sehen  Gesetze 
für  den  Rheostatenkreis : 

E  ==  J '  b  -\-  i^  {u  -{-  r)  und  für  den  Leitungskreis : 
E  =  J '  b  -\-  i^  {u  -\-  w).     Daraus  folgt : 

w  =  r,  sofern  ij  =  i^  ist. 

Man  erhält  dabei  stets  den  Widerstand  der  Leitung  vermehrt  um  den 
Widerstand  der  Messerde  und  der  Leitungserde  am  fernen  Ende.     An  Stelle 

21* 
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der  Messerde  kann  man  eine  zweite  Leitung  anlegen;  die  Messnng  ergiebt 
alsdann  die  Summe  der  Widerstände  beider  Leitimgen  (einschliesslich  ihrer 
Erden).  Laufen  beide  Leitungen  nach  demselben  Amte  und  sind  sie  dort 
zur  Schleife  verbunden,  so  erhält  man  den  reinen  Widerstfiüid  der  Leitungen 
(ausschliesslich  der  Erden). 

Um  Widerstände  von  höherem  Betrag  als  10000  Ohm  zu  messen,  wird 
von  dem  Zweigwiderstande  Gebrauch  gemacht.  Je  nach  dem  Betrage  des 
dem  Galvanometerdraht  u^  parallel  geschalteten  Zweigwiderstandes  ist  der 
gesuchte  Widerstand  w  10,  100  oder  1000  mal  so  gross  als  der  eingeschaltete 
Rheostatenwiderstand  r.  Ist  z.  B.  7»  Shimt  gestöpselt,  so  teilt  sich  der  von 
Klemme  E^  zum  Rheostaten  fliessende  Strom  i^  in  zehn  Teile,  wovon  neun 
Teile  durch  den  Zweigwiderstand  und  ein  Teil  durch  m^  gehen;  es  muss 
also  nach  erfolgter  Abgleichung  des  Rheostaten  ^/j^  tj  ==  i^  oder  ij  =  10  i* 
sein.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  r  =  ^/^^  w  ist.  Denn  da  der  kombinierte 
Widerstand  der  beiden  Stromwege  zwischen 


^i  ™d  A^  =  ,*":'(', "  =  Vio  ^  isti 


so  folgt  aus  den  KiRCHHOFFschen  Gesetzen 

setzt  man  hierin  i\  =  10  ig, 

so  ergiebt  sich  10  ig  ('/lo  ^  +  '')  =  U  ("  "i"  ^)» 

also  10  r  =  tv. 

Ein  empfmdliches  Galvanometer  darf  niemals  starken  Strömen  ausgesetzt 
werden.  Daher  ist  vor  Stromschluss  im  Rheostaten  ein  dem  zu  messenden 
ungefähr  entsprechender  Widerstand  einzuschalten.  Dann  ist  durch  kurzen 
Tastendruck  die  Richtung  der  Nadelablenkung  festzustellen  und  dement- 
sprechend der  Widerstand  zu  erhöhen  oder  zu  vermindern.  Weicht  die  Nadel 
nur  noch  wenige  Grade  ab,  so  erfolgt  die  genaue  Abgleichung  des  Wider- 
standes bei  andauerndem  Tastendrucke.  Darauf  ist  die  Batterie  auf  einige 
Minuten  zu  öffnen  und  nun  erst,  u.  U.  nach  nochmaliger  Abgleichung,  der 
Rheostatenwiderstand  abzulesen. 

Gewöhnlich  wird  die  Galvanometemadel  nach  dem  Anlegen  der  am 
fernen  Ende  mit  Erde  verbundenen  Leitung  abgelenkt,  ehe  die  Messbatterie 
geschlossen  ist.  Die  Ursache  hiervon  ist  der  sogenannte  Aussenstrom  der 
Leitung,  herrührend  von  Erdströmen,  von  der  Polarisation  der  Erdplatten 
oder  auch  von  Stromteilen  aus  benachbarten  Leitungen.  In  diesem  Falle 
muss  mit  jedem  Batteriepol  eine  Messung  ausgeführt  werden;  man  erhält 
dabei  verschiedene  Werte  von  r,  weil  der  Messstrom  je  nach  seiner  Richtung 
einmal  vom  Aussenstrome  verstärkt,  das  andere  Mal  geschwächt  wird  und 
die  beiden  Zweigströme  i\  und  i^  hierbei  in  ungleichem  Maasse  beeinflusst 
werden.     Von  den  beiden  Werten  für  r  ist  das  Mittel  zu  nehmen. 

Wird  die  EMK  des  Aussenstroms  mit  e  bezeichnet,  so  ist  bei  der  einen 
Richtung  des  Messstroms  nach  erfolgter  Abgleichung 

im  Leitungskreise       E  -{-  e  =  J »  b  -^  i^  (u  '-\-  w), 
im  Rheostatenkreise  £  =  «^  •  ^  +  *i  (^  "I"  '')> 


folglich,  da  ij  =  i^  =  i,       ö  =»  i  («>  —  r) ; 
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bei  der  anderen  Stromrichtnng  ist  dagegen 

im  Leitongskreise      —  E  -^^  e  ^=  —  J'  *  b  —  »'2  («  +  w')» 
im  Rheostatenkreise  —  E  =  —  J'  -  b  —  t'i  («  +  r')» 


mithin  e  =  1'  (r'  —  w), 

E 

Da  nun  7  =  2 1,  so  ist  J?  =  t  (2  6  +  «  4-  r),  also  t  =  —i—, ; — : 

^         '  1/»  2ft  +  M4"r 


ebenso  ist 

{               ^ 

Wir  haben  also 
oder 

2fr  +  «  +  r' 

E(w  —  r)            E  (r'  —  w) 
^        2b  +  u  +  r        ^b  +  u  +  r* 

(IT  —  r)  (2*  4-  tt  +  r')  =  (r'  —  w){2b-{-u  +  r), 

woraus  sieh  ergiebt 

^  (r  +  rQ  (2»  +  t<)  +  2r  .  r^ 

46  +  2tt  +  r  +  r' 

Nach  dieser  Formel  ist  also  der  Widerstand  w  zu  berechnen,  wenn  die 
bei  beiden  Messungen  gestöpselten  Widerstände  r  und  r'  sind.  Für  r  =  r' 
ergiebt  die  Formel  w  =  r. 

Setzt  man  in  der  Formel  r'  =  r  -^  d,  so  ist 

=  (2^+  <0  (2fr  +  K)  +  2r«  +  2riy  ^  (2r  +  J)  (2fr  +  m  +  r)  +  rif 

'^  4fr  +  2M  +  2r  +  cr  2(2Ä>  +  tt  +  r)  +  if 

Ist  d  klein  gegen  r,  so  kann  man  es  im  Nenner  weglassen  und  den 
Bruch 

2(2b  +  u  +  r) 

vernachlässigen. 

Man  erhält  dann  als  Näherungswert 

2r  +  <r        r+r* 


tv  = 


2  2 


Bei  Ableitung  der  Formel  für  w  war  vorausgesetzt,  dass  die  EMK  des 
Aussenstroms  sich  während  der  beiden  zusammengehörigen  Messungen  nicht 
ändere.  Dies  ist  jedoch  keineswegs  sicher,  zumal  schon  durch  die  Ein- 
wirkung des  Messstroms  die  Polarisation  der  Erdplatten  leicht  verändert  wird. 

Ein  genaueres  Messergebnis  erzielt  man  mit  der  Methode  des  „falscheuMeihodedes 
Nullpunkts",  wobei  überdies  schon  eine  Messung  ausreichend  ist.  ^^^^  Nuu'^J^nkt« 
Methode  besteht  darin,  dass  man  die  vom  Aussenstrome  bewirkte  Ablenkung 
als  Nulllage  der  Nadel  annimmt:  dann  ist  der  Rheostatenwiderstand  richtig 
abgeglichen  und  gleich  dem  zu  messenden  Widerstände,  wenn  der  Batterie- 
strom bei  sehr  kurzem  Tastendrucke  keine  Änderung  der  Nadelablenkung 
verursacht. 

Bei  offener  Batterie  fliesst  der  Aussenstrom  1  von  E^  über  AjE^  nach  A^, 
also  durch  beide  Galvanometerdrähte  nacheinander  in  derselben  Richtung; 
seine  ablenkende  Kraft  ist  also  =  2ni.  Bei  Tastendruck  ist  die  ablenkende 
Kraft  ==  n  •  I j  —  w  •  tj,  und  da  sie  in  beiden  Fällen  gleich  gross  sein  soll, 
muss  2  /i  i  =  n  1*2  —  n  i\  oder  2  i  =  1.^  —  ij  sein. 
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Femer  ist  bei  offener  Batterie: 

1.  e  =  i  (w  -\-  2u  -{-  r),  und  bei  geschlossener  Batterie  im  Leitungskreise: 

2.  £  -\-  e  =■  J '  b  -\-  i^  {u  -{-  w),  im  Rheostatenkreise : 

3.  i:  =  / .  6  +  fj  (m  +  r).  Aus  2)  und  3)  folgt : 
e  ==  1^  (u  +  w)  —  f,  (w  +  r). 

Also  ist 

e  =  ^^  .  (2«  +  «  +  r)  =  I,  (tt  +  »)  -  f,  («  +  r). 

Daraus  ergiebt  sich  r  =  w. 

Da  das  Galvanometer  am  empfindlichsten  ist,  wenn  die  Magnetnadel  den 
Windungen  parallel  steht,  so  empfiehlt  es  sich  beim  Messen  mit  falschem 
Nullpunkte,  das  Instrument  der  vom  Aussenstrom  abgelenkten  Nadel  nach- 
zudrehen, bis  deren  Zeiger  wieder  auf  Null  zeigt,  und  dann  erst  die  Batterie 
zu  schliessen. 

Bei  den  Messungen  oberirdischer  Leitungen  wird  ermittelt: 

1.  der  Leitungswiderstand,  wobei  die  Leitung  am  anderen  Ende 
mit  Ausschluss  der  Apparate  an  Erde  gelegt  ist; 

2.  der  Isolationswiderstand,  wobei  die  Leitung  am  anderen  Ende 
isoliert  ist.  Der  hierbei  entstehende  schwache  Strom  geht  über  die  Isolatoren, 
etwaige  den  Draht  berührende  Baumzweige  etc.  zur  Erde.  Die  Leitung  ist 
um  so  besser  isoliert,  je  grösseren  Isolationswiderstand  sie  hat.  Letzterer 
nimmt  bei  normal  isolierten  Leitungen  unter  sonst  gleichen  Umständen  mit 
der  Zahl  der  Stützpunkte,  also  mit  der  Leitungslänge  ab. 

Aus  den  gemessenen  Widerständen  der  ganzen  Leitung  wird  berechnet : 
der  Leitungswiderstand  für  1  km  durch  Division  mit  der  Leitungslänge,  der 
Isolationswiderstand   für  1  km   durch   Multiplikation   mit   der  Leitungslänge. 

4.  Messung  von  Batteriewiderständen  mit  dem  DifTerentiai  -  Gaivanometer. 

Hierbei  dient  das  Instrument  als  Sinusbussole.  Die  beiden  Umwindungs- 
drähte  sind  durch  Verbindung  von  Klemme  E^  mit  A^  hintereinander  zu 
schalten  und  ihnen  parallel  zwischen  A^  und  E^  ein  passender  Zweigwider- 
stand, der  die  Nadelablenkung  auf  einen  Wert  zwischen  20^  und  60®  be- 
grenzt. Die  zu  messende  Batterie,  ein  Rheostat  und  ein  Umschalter  III 
werden  mit  dem  Galvanometer  (Klemmen  A^  E^)  zu  einem  Stromkreise  ver- 
bunden. Bei  Schliessung  des  Stromes  (durch  Einsetzen  des  Stöpsels  in  den 
Umschalter)  wird  die  Nadel  abgelenkt;  man  dreht  nun  die  Messingkapsel 
mit  den  Drahtwindungen  der  Nadel  nach,  bis  der  Zeiger  wieder  auf  Null 
steht.  Dann  wird  der  Strom  unterbrochen,  die  Nadel  geht  in  den  magnetischen 
Meridian  zurück,  und  der  Teilstrich,  auf  dem  der  Zeiger  stehen  bleibt,  giebt 
an,  um  wieviel  Grade  das  Instrument  gedreht  worden  ist.  Zu  dem  Drehungs- 
winkel a  wird  in  einer  Tabelle  der  Sinus  aufgesucht  und  der  zum  halben 
Sinus  gehörige  Winkel.  Auf  letzteren  Winkel  stellt  man  nun  durch  Drehen 
der  Kapsel  den  Zeiger  ein.  Darauf  schlicsst  mau  den  Strom  nochmals  und 
schaltet  im  Rheostaten  soviel  Widerstand  ein,  bis  der  Zeiger  auf  Null  zurück- 
gegangen ist.  Der  Rheostatenwiderstand  r  ist  dann  gleich  dem  Batterie- 
widerstande b. 
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Es  ist  nämlich  beim  ersten  Stromschlusse  die  Stromstärke  i  =  /r  •  sin  a 

=  .f   wo  k   den   konstanten  Faktor   des  Instruments   und   e  die   £MK  der 

Batterie  bedeutet;    der  kombinierte  Widerstand  des  Galvanometers   und   des 
diesem  parallel   geschalteten  Zweigwiderstandes   kann   als   geringfügig    ver- 
nachlässigt werden.     Bei  der  zweiten  Stromschliessung  ist,    wenn   die  Nadel  * 
auf  Null  steht, 

Demnach  ist 

j  =  1-37- 1  mithin  b  +  r  =  2b  oder  r  =  b. 

Um  den  Einfluss  der  Polarisation  zu  vermindern,  darf  der  Stromschluss 
jedesmal  nicht  über  Va  Minute  dauern. 


5.  Die  Gleichstrom -MessbrOcke  für  oberirdische  Leitungen. 

Die  nach  dem  Prinzip  des  Wheatstone  sehen  Vierecks  eingerichtete  Mess- 
brücke findet  bei  solchen  Widerstandsmessungen  Verwendung,  die  eine  grössere 
Genauigkeit  erfordern,  als  mit  dem  Differential-Galvanometer  erreichbar  ist. 
Zu  der  Messbrücke  gehören  ein  Galvanometer  mit  astatischer  Nadel,  zwei 
Stöpselrheostaten,  eine  Taste  und  ein  Umschalter,  sämtlich  auf  einer  Grund- 
platte stehend,  die  auf  dem  Boden  eines  verschliessbaren  Kastens  festge- 
schraubt ist. 

Das  Galvanometer  niht  mit  drei  Stellschrauben  in  der  kreisförmigen 
Rinne  eines  Messingringes  und  wird  durch  eine  Schraube  nebst  Spiralfeder 
an  einer  auf  das  Grundbrett  geschraubten  Messingplatte  festgehalten.  Die 
Fussplatte  des  Galvanometers,  an  welcher  die  Muttern  der  Stellschrauben 
sitzen,  trägt  zwei  längliche  Messingspulen  mit  zusammen  5000  Drahtwin- 
dungen von  1400  Ohm  Widerstand.  Über  den  nebeneinander  gelagerten 
Spulen  befindet  sich  eine  Pappscheibe  mit  Gradteilung  und  einem  Schlitze 
parallel  zu  den  Windungen.  Auf  der  Fussplatte  erheben  sich  femer  zwei 
Messingsäulen.  An  einem  sie  verbindenden  Querbalken  ist  mittelst  Kokon- 
fadens ein  astatisches  Nadelpaar  so  aufgehängt,  dass  die  untere  Nadel  in 
dem  Hohlräume  der  Spulen,  die  obere  dagegen  über  der  Pappscheibe  schwingt. 
Die  obere  Nadel  vertritt  zugleich  den  Zeiger.  Zur  Einstellung  auf  den  Null- 
punkt dient  ein  Richtmagnet,  der  oberhalb  des  das  Galvanometer  umschlies- 
senden  Glascylinders  um  einen  Stift  drehbar  angebracht  ist.  Mittelst  einer 
Schraube  kann  dieser  Stift  und  damit  der  an  ihm  befestigte  Kokonfaden  ge- 
hoben und  gesenkt  werden.  Vor  einem  Transport  ist  das  Magnetsystem  so- 
weit herunter  zu  lassen,  bis  die  obere  Nadel  auf  der  Pappscheibe  liegt. 

Die  beiden  Stöpselrheostaten  befinden  sich  in  einem  gemein- 
samen Kasten;  der  eine  enthält  je  zwei  Widerstände  von  10  und  100  Ohm 
für  die  Brückenarme,  der  andere  die  Widerstände  1,  2,  2,  5,  10,  10,  20, 
50,  100,  100,  200,  500,  zusammen  1000  Ohm. 

Die  auf  einer  kleinen  Ebonitplatte  sitzende  Taste  besteht  aus  einem 
federnden  Messinghebel  mit  Druckknopf,  sowie  einem  Messingbügel  mit  dem 
oberen  und  dem  unteren  Kontakte.  In  der  Ruhelage  schliesst  die  Taste  das 
Galvanometer  kurz,  durch  Tastendruck  wird  es  eingeschaltet.    Der  Umschalter 
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JV 


Galoanomettr 


hat  fünf  Schienen  und  dient   als  Stromwender,   sowie   zum  Heranführen  der 
Leitung  und  der  Erdleitung. 

Das  Stromlaufschema  der  Messbrücke  giebt  Fig.  242.    Vor  der  Messung 
wird  das  Galvanometer  mittelst   der  Stellschrauben   so  eingestellt ,    dass  die 

Nadeln  nach  beiden  Seiten  frei- 
schwingen können  und  die  obere 
Nadel  auf  0  zeigt,  w  bezeichnet 
die  zu  messende  Leitung;  ist  diese 
eine  Schleife,  so  wird  die  Rück- 
leitung an  Punkt  ///  gelegt  und  die 
Erde  abgenommen.  Die  Brücken- 
arme a  und  b  macht  man  gewöhn- 
lich gleich  gross.  Der  Rheostat 
wird  so  abgeglichen,  dass  die  Nadel 
bei  Tastendruck  auf  0  bleibt ;  dann 
ist  der  Rheostatenwiderstand  r  gleich 
dem  Leitungswiderstande  w,  Ist 
Aussenstrom  vorhanden,  so  bildet  die 
von  diesem  verursachte  Ablenkung 
die  Nulllage  der  Nadel.  Übersteigt  w 
den  verfügbaren  Rheostatenwider- 
stand, so  macht  man  a  =  100,  ft  =  10;  in  diesem  Falle  ist  100  r  =  10  w, 
also  w  =  10  r.  Umgekehrt  ist  beim  Messen  kleiner  Widerstände  a  ==■  10, 
b  =  100  Ohm  zu  wählen,  damit  w  =  ^/j^r  wird. 


Rheostat  r 


M 


y 


Erde  \' 


Fig.  242. 


6.  Die  Wechselstrom  -  Messbrücke. 

Diese  sehr  bequeme,  tragbare  Messbrücke  dient  zum  Messen  des  Wider- 
standes von  Erdleitungen  und  anderer  Widerstände  ohne  Selbstinduktion,  z.  B. 
von  Batteriewiderständen.  Die  Einrichtung  der  Messbrücke  ist  in  Fig.  243 
dargestellt.  Der  Stromlauf  ist  der  in  Fig.  242  angegebene,  nur  besteht  die 
Stromquelle  aus  einem  Induktionsapparat,  und  statt  des  Galvanometers  wird 
ein  Femhörer  benutzt. 

Der  dosenfönnige  Femhörer  enthält  zwei  zu  einem  Ringe  zusammen- 
gelegte halbkreisförmige  Magnete ;  die  zusammenstossenden  gleichnamigen 
Pole  sind  durch  zwei  nach  der  Ringmitte  reichende  Eisenstücke  verbunden. 
Auf  letztere  sind  je  vier  Eisenstifte  genietet  als  Kerne  für  die  beiden  Draht- 
rollen, deren  Widerstand  1  Ohm  beträgt.  Am  Gehäuse  des  Femhörers  be- 
finden sich  zugleich  die  Brückenarme  a  und  ^,  sowie  der  Widerstand  r.  Zur 
Aufnahme  dieser  Teile  ist  auf  die  Rückseite  des  Gehäuses  ein  Ebonitring 
aufgeschoben  und  auf  diesen  eine  Ebonitscheibe  geschraubt  (in  Fig.  243 
unterhalb  des  Femhörers  angedeutet).  Um  den  Rand  der  Ebonitscheibe  ist 
ein  0,35  mm  starker  Manganindraht  von  etwa  1  Ohm  Widerstand  herum- 
gelegt, auf  dem  ein  den  Punkt  /  des  Brücken  Vierecks  bildender  Schleif- 
kontakt V  verschoben  werden  kann.  Letzteres  geschieht  durch  Drehen  einer 
die  Dose  auf  der  Rückseite  abschliessenden  Scheibe  mit  ringförmigen  Er- 
höhungen, welche  auf  die  Achse  A  aufgesetzt  ist  und  auf  ihrer  Innenseite 
die  Kontaktfeder  v  trägt.  Der  zwischen  die  Punkte  ///  und  IV  des  Brücken- 
vierecks geschaltete,    bifilar   gewickelte  Widerstand  r  hat  einen  festen  Wert 
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Ton  etwa  6  Ohm.  Der  Manganindraht  wird  dnrch  den  Schleifkontakt  in  die 
beiden  Widerstände  a  tind  b  geteilt.    Da  bei  Stromlosigkeit  der  Diagonale  U/IV 

a  ■  r  ^  b  ■  m  sein  moss,  so  ist  der  zu  messende  Widerstand  w  ^  ,  •  r.     Das 

Verhältnis  .  ändert  sich  mit  der  Stellung  des  Schleifkontakts.     Diese  ist  aus 

der  Lage  einer  festen  Marke 
ZQ  der  mit  einer  Teilung  ver- 
sebenen drehbaren  Scheibe  ei^ 
kennhar,  und  zwar  ist  die 
Teiltmg  so  gewählt,  dass  nach 
erfolgter  Ahgleichung  der  der 
Marke  gegenäberstehende  Teil- 
strich tmmittelbar  das  Produkt 

X  ■  r,  also  den  gesuchten  Wi- 
derstand fp  in  Ohm  angieht. 
Der  Induktionsapparat  und 
ein  diesen  speisendes  Trocken- 
element B  sind  in  einem  höl- 
zernen Kasten  untergebracht, 
der  zugleich  ein  Fach  zur  Auf- 
nahme des  Femhörers  enthält. 
In  dem  Kasten  trägt  oberhalb 
des  Elements  eine  Ebonitpiatte 
die  Induktionsrolle  mit  Eisen- 
kern und  doppelter  Wicklung, 
zwei  Klenunschrnuben  A'  und 
A'j  zur  Verbindung  der  grtlnen 
Doppelschuur  des  Femhftrers 
mit  der  sekundären  Wicklung 
JJ,  einen  Ausschalter  S  zum 
Schliessen  und  öffnen  des  pri- 
mären Stromes  und  den  an 
der  Blattfeder  f  sitzenden  An- 
ker a  nebst  Anschlagschraube. 
Jede  Wicklung  der  Rolle  hat 
1400  Windungen  0,25  mm  star- 
ken Kupferdrahts  und  20  Olim 

Widerstand.     Wird   der   Aus-  '^''«   -^^■ 

sclialtehebel  auf  IV  gestellt,  so 

ist  der  Stromkreis  des  Elements  über  .V,  durch  die  primäre  Wicklung  J,  ./, 
hindurch,  tlber  den  Anker  und  die  Anschlagsehraubo  geschlossen.  Der  Anker 
schwingt  nun  in  gleiclier  Weise  zwischen  Anschlag  und  Eisenkern  hin  und 
her,  wie  der  Anker  eines  auf  Selbstunterbrechong  geschalteten  Weckers, 
sodass  der  Strom  in  rascher  Folge  abwechselnd  geschlossen  und  geöffnet 
wird.  Infolge  dessen  werden  in  der  sekundären  Wicklung  durch  Induktion 
Wechselströme  erzeugt,  die  im  Fernhörer  einen  summenden  Ton  hervorrufen.  — 
Die  grünschwarze  Doppelsclmur  des  Femhörers  diont  zum  Ansclilussc  des  zu 
messenden  Widersundes. 
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Die  Ausführung  der  Messungen  mit  der  Wecliselstroni-Messbrücke  ge- 
schieht wie  folgt:  Will  man  den  Widerstand  einer  Erdleitung  ermitteln,  so 
muss  mindestens  noch  eine  zweite  davon  getrennte  Erdleitung  zur  Verfügung 
stehen.  Nötigenfalls  ist  zunächst  eine  Hülfserde  durch  Versenken  eines  Draht- 
ringes in  das  Grundwasser  herzustellen.  Beide  Erdleitungen  werden  mit  den 
Klemmen  der  grünschwarzen  Schnur  verbunden.  Nach  Stromschluss  sucht 
man  durch  Drehen  der  Scheibe  am  Femhörer  den  summenden  Ton  so  weit 
als  möglich  abzuschwächen ;  sobald  der  Ton  verstummt  oder  am  schwächsten 
erscheint,  hat  die  Scheibe  die  richtige  Stellung.  Die  abgelesene  Zahl  giebt 
die  Summe  der  beiden  Erdleitungswiderstände  an.  Erreicht  diese  die  zu- 
lässige obere  Widerstandsgrenze  für  eine  Erdleitung  nicht  —  nämlich  14  Ohm 
für  eine  bis  in  das  Grundwasser  geführte  Erdleitung,  28  Ohm  für  eine  andere 
—  so  sind  beide  Erdleitungen  brauchbar.  Ist  der  gefundene  Wert  aber  höher, 
so  müssen  zwei  weitere  Messungen  unter  Hinzunahme  einer  dritten  Erdleitung 
ausgeführt  werden.  Bezeichnet  man  die  gesuchten  Widerstandswerte  der 
drei  Erdleitungen  mit  m^  w«  m^  und  die  bei  den  drei  Messungen  abgelesenen 
Werte  mit  w^  w^  w^,  so  ist: 


daraus  ergiebt  sich: 


»»1  +  »»«  =  nfi 
m^  -\-  m^^  =  w^ 

^1  +  ^8  =  ^s^ 

^1  =  V«  K  +nfz  —  Wg) 
»»a  =  V«  («^1  +  «'a  —  ^s) 
^%  =  Vs   K  +  «'s  —  ^x)' 


Die  Wechselstrom-Messbrücke  eignet  sich  femer  besonders  zur  Ermitte- 
lung des  Widerstandes  galvanischer  Elemente,  weil  die  Wechselströme  hierbei 
ebensowenig  wie  bei  Erdleitungen  eine  Polarisation  aufkommen  lassen.  Zur 
Messung  schaltet  man  zwei  gleiche  Elemente  gegeneinander,  indem  man  ihre 
Kupferpole  miteinander  und  ihre  Zinkpole  mit  der  grünschwarzen  Doppel- 
ßchnur  verbindet.  Die  elektromotorischen  Kräfte  beider  Elemente  wirken 
dann  in  entgegengesetzter  Richtung  und  heben  einander  auf,  sodass  kein 
Strom  zu  stände  kommt.  Man  findet  auch  hier  die  Summe  der  Widerstände 
beider  Elemente  und  kann  mit  Hülfe  eines  dritten  Elements  aus  drei  Messungen 
die  Einzelwiderstände  bestimmen.  Unter  normalen  Verhältnissen  genügt  es, 
die  Batterie  nur  in  Gruppen  von  je  zwei  Elementen  zu  messen;  hat  man  n 
solcher  Gruppen   und   beträgt   die  Summe   aller  gefundenen  Widerstände  iV, 

so  ist  der  durchschnittliche  Widerstand  eines  Elements  =  ,,  -  Ohm. 

Zum  Messen  von  Widerständen  mit  merklicher  Selbstinduktion,  insbe- 
sondere von  Elektromagnetrollen,  ist  die  Brücke  nicht  benutzbar.  Überhaupt 
ist  beim  Messen  darauf  zu  achten,  dass  die  Zuführungsdrähte  gut  isoliert, 
gerade  gestreckt  und  ohne  Schleifen  oder  Spiralen  sind. 


7.  Die  Slnu8bu880le. 

Sie  ist  ähnlich  gebaut  wie  das  Differential -Galvanometer  mit  Baum- 
schraube und  kann  auch  als  Differential-Galvanometer  benutzt  werden.  Der 
auf  drei  Stellschrauben  ruhende  Untersatz  der  Messingkapsel  hat  am  Rande 
einen  mit  Gradeinteilung  versehenen  Kreisring.     Darin  lässt  sich  die  Kapsel, 
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an  der  eine  Marke  angebracht  ist,  mit  H&lfe  eines  Messinganns  drehen.  Beim 
Drehen  ist  eine  massige  Reibung  zu  überwinden,  da  in  den  konischen  Zapfen 
der  Kapsel,  der  in  den  Untersatz  eingesetzt  ist,  von  unten  her  eine  Schraube 
mit  federnder  Unterlagscheibe  eingeschraubt  ist.  Zu  beiden  Seiten  des  auf  0 
stehenden  Zeigers  ragen  durch  Löcher  des  Gradbogens  zwei  kleine  Begren- 
zungsstifte, die  sich  auch  mittelst  einer  Schraube  senken  lassen,  sodass  der 
Zeiger  über  sie  hinweg  streichen  kann.  Jeder  der  beiden  Umwindungsdrähte 
hat  140  Ohm  Widerstand  und  ist  in  700  Windungen  aufgespult.  Beigegeben 
ist  dem  Instrument  ein  Zweigwiderstand  von  Vi  ^^^  Vo  ^^  Widerstandes 
eines  Umwindungsdrahts. 

Die  Sinusbussole  dient  zum  Messen  von  Stromst&rken.  Es  ist  die  Stärke 
eines  auf  die  Nadel  einwirkenden  Stromes  t  =  A:  •  sin  a  Ampere,  wenn  Ar  der 
konstante  Faktor  des  Instruments  und  a  der  Winkel  ist,  um  den  die  Kapsel 
gedreht  werden  musste,  um  den  Zeiger  wieder  auf  0  zu  bringen.  Je  nach 
der  Stromstärke  wird  nur  ein  Umwindungsdraht  benutzt  oder  beide  werden 
hintereinander  geschaltet. 

Auch  zum  Messen  von  Batteriewiderständen  kann  die  Sinusbussole,  in 
ähnlicher  Weise  wie  das  Differential-Galvanometer,  benutzt  werden:  man  er- 
mittelt den  der  Stromstärke  entsprechenden  Drehungswinkel  und  bringt  darauf 
den  Strom  durch  Einschalten  von  Widerständen  auf  die  halbe  Stärke,  welcher 
der  zum  halben  Sinus  des  ersten  Winkels  gehörige  Winkel  entspricht. 


8.  Die  Sinus -Tangentenbussole. 

In  einem  wagerecht  gelagerten,  mit  Gradteilung  versehenen  Messingring 
ist  eine  Messingscheibe  drehbar  eingesetzt,  die  im  Mittelpunkt  einen  senk- 
rechten, spitzen  Stahlstift  trägt.  Auf  diesen  kann  entweder  die  kurze  Tan- 
gentennadel oder  die  längere  Sinusnadel  aufgesteckt  werden,  die  beide  mit 
rechtwinkelig  angebrachten  Zeigern  verbunden  sind.  Die  Zeigerspitzen 
schwingen  über  der  Gradteilung  eines  engeren,  auf  die  Scheibe  gezeichneten 
E^reises.  Letzterer  und  die  Nadel  werden  von  einer  Messingkapsel  mit  Glas- 
deckel eingeschlossen.  Mit  der  drehbaren  Scheibe  ist  ein  senkrecht  stehender, 
kreisförmiger  Messingring  fest  verbunden,  dessen  Mittelpunkt  mit  dem  Dreh- 
punkte der  Nadel  zusammenfällt.  Auf  den  Ring  sind  zwei  Wicklungen  auf- 
gespult, nämlich  ein  Draht  von  1^4  mm  in  15  Windungen  mit  0,15  Ohm 
Wideretand  und  ein  zweiter  Draht  von  0,3  mm  in  1100  bis  1200  Windungen 
mit  150  Ohm  Widerstand.  Jener  ist  für  Messungen  nach  dem  Tangenten- 
gesetze, dieser  für  Messungen  nach  dem  Sinusgesetze  bestimmt.  Bei  Mes- 
sungen erstgenannter  Art  müssen  die  Zuführungsdrähte  umeinander  gedreht 
in  westöstlicher  Richtung  zum  Instrumente  herangebracht  und  in  einer  Locke 
mit  wagerechten  Windimgen  zu  den  Klemmen  emporgeführt  werden. 

Mit  der  Sinus-Tangentenbussole  kann  man  die  Stärke  eines  Stromes  so- 
wohl nach  dem  Sinusgesetz  als  nach  dem  Tangentengesetze  messen.  Im 
ersten  Falle  sind  beide  Nadeln  anwendbar;  die  längere  Nadel  giebt  bei 
gleicher  Stromstärke  eine  etwas  grössere  Ablenkung.  Bei  Messungen  nach 
dem  Tangentengesetze  werden  die  kurze  Nadel  und  der  dicke  Umwindungs- 
draht benutzt;  ein  Strom,  der  die  Nadel  um  den  Winkel  a  ablenkt,  hat  die 
Stärke  i  =^  k  '  tang  a  Ampere,  wo  k  der  konstante  Faktor  des  Instruments  ist. 
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Zum  Messen  von  Batteriewiderständen  dient  immer  der  starke  Wick- 
lungsdraht, dessen  Widerstand  vernachlässigt  werden  kann.  Man  verfährt 
entweder  gerade  so  wie  bei  der  Sinusbussole,  oder  man  benutzt  das  Tan- 
gentengesetz, wobei  sich  die  Messung  zwar  etwas  weniger  genau,  aber  schneller 
ausftlhren  lässt:  man  hat  nur  den  Ablenkungswinkel  abzulesen  und  darauf 
den  Strom  durch  Einschalten  von  Widerstand  auf  die  halbe  Stärke  zu  bringen, 
welcher  der  zur  halben  Tangente  des  ersten  Winkels  gehörige  Ablenkungs- 
winkel entspricht, 

9.  Spannungsfflesser. 

Der  in  der  Reichstelegraphie  gebräuchliche  aperiodische  Präzisions- 
Spannungsmesser  (von  Hartmann  &  Braun,  Frankfurt  a.  M.)  besitzt  in 
seinem  starken  magnetischen  Felde  eine  drehbare  Drahtspule  von  750  Ohm 

Widerstand,  deren  Ablenkung  sich  auf 
einen  Zeiger  Übertrag^.  Der -Zeiger  be- 
wegt sich  an  der  Aussenseite  des  cylin- 
drischen  Gehäuses  über  einer  Teilung; 
der  Teilstrich,  auf  dem  er  steht,  giebt 
unmittelbar  den  zwischen  den  EJemmen 
des  Instruments  vorhandenen  Spannungs- 
unterschied in  Volt  an.  Dieser  Span- 
nungsmesser hat  einen  Messbereich  von 
3  Volt.  Er  dient  zur  Prüfung  einzelner 
Elemente,  insbesondere  der  zum  Mikro- 
phonbetriebe verwendeten.  Man  hat  da- 
bei lediglich  die  Pole  des  Elements  mit 
den  Klemmschrauben  s  und  ^^  des  In- 
Fig.  244.  struments    (Fig.  244)   zu   verbinden   und 

die  Zeigerstellung  abzulesen.  Der  er- 
mittelte Wert  stellt  die  EMK  des  Elements  dar;  denn  wegen  des  grossen 
äusseren  Widerstandes  von  750  Ohm  ist  die  gemessene  Klemmenspannung 
nicht   merklich  geringer  als  die  des  offenen  Elements   oder  die  EMK.     Der 

Unterschied   beträgt    bei    einem   Kupferelemente   nur  ^rr^  •  5  =  0,0065  Volt, 

i  OD 

bei  einem  Gassner  sehen  Trockenelement  etwa  0,0004  Volt  und  bei  Samraler- 
zellen  noch  weniger. 

Um  weiter  die  Feststellung  der  wirklichen  Betriebs-Klcmmenspannung 
eines  Mikrophonelements  zu  ennöglichen,  enthält  das  Instniment  noch  einen 
Dralitwidcrstand  von  10  Ohm,  welcher  durch  Hineindrehen  der  Schraube  n 
(bis  auf  die  Feder  f)  der  beweglichen  Drahtspule  parallel  geschaltet  werden 
kann.  Geschieht  dies,  so  liefcit  das  Element  einen  Strom  von  der  im  Mikro- 
phonbetriebe verwendeten  Stärke,  da  der  kombinierte  Widerstand  von  750 
und  10  Ohm  (=  9,87  Ohm)  ungefähr  dem  Widerstand  eines  Mikrophonstrom- 
kreises entspricht.  Der  Zeiger  giebt  daher  nun  diejenige  Klemmenspannung 
an,  mit  der  das  Element  im. Betrieb  arbeitet. 

Die  Ausführung  der  Messungen  erfolgt  in  der  Weise,  dass  man  zuerst 
die  EMK  und  dann  nach  dem  Niederdrehen  der  Schraube  n  die  Betriebs- 
Klemmenspannung  abliest.  Ein  zum  Mikrophonbetriebe  geeignetes  Trocken- 
element  soll    eine  Betriebs-Klemmenspannung    von   mindestens    1,2  Volt  auf- 
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weisen,  die  während  eines  mehrere  Augenblicke  dauernden  Stromschlusses 
nicht  unter  diesen  Wert  sinkt.  Elemente  mit  geringerer  Spannung  sind  noch 
brauchbar,  wenn  die  Betriebs-E^emmenspannung  nach  zwei  Minuten  dauern- 
dem Stromschlusse  nicht  unter  1  Volt  heruntergegangen  ist.  Ein  Trocken- 
clement für  den  Weck-  und  Kontroibetrieb  soll  eine  EMK  von  mindestens 
1  Volt  haben.  Nasse  Kohlenelemente  für  Mikrophonbetrieb  müssen  nach 
zwei  Minuten  langer  Stromabgabe  noch  0,8  Volt  Betriebs-Klemmenspannung 
zeigen;  sie  genügen  den  Anforderungen  des  Weck-  und  Kontroibetriebs  bei 
einer  EMK  von  mindestens  1  Volt.  Eine  Sammlerzelle  muss  neu  geladen 
werden,  wenn  ihre  Betriebs-Klemmenspannung  schnell  auf  1,85  Volt  oder 
darunter  sinkt. 

Aus  den  gemessenen  Werten  für  die  EMK  e  und  die  Betriebs;Klemmen- 
spannung  k  lässt  sich  der  innere  Widerstand  h  des  Elements  leicht  berechnen. 

Es  verhält  sich  nämlich  A: :  ^  =  r  :  r  -f-  * ;  also  ist  h  =  ^^ — v—  -.     Hat  man 

z.  B.  ^  =  J,2  und  k  =  1,13  abgelesen,  so  ergiebt  sich,  wenn  für  r  der  runde 

Wert  10  gesetzt  wii'd,  h  =*    '  =0,62  Ohm.     Die  in  die  Formel  einzu- 

setzenden  Werte  für  e  und  k  müssen  unmittelbar  nacheinander  abgelesen 
werden.  Der  berechnete  Wert  h  ist  im  allgemeinen  etwas  höher  als  der 
mittelst  der  Wechselstrom-Messbrücke  erhaltene,  weil  sich  das  Element  bei 
Benutzung  des  Spannungsmessers  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  po- 
larisiert und  der  Unterschied  deshalb  grösser  erscheint,  als  er  in  Wirklich- 
keit ist. 

Der  für  k  abgelesene  Wert  giebt  zugleich  die  in  dem  Widerstände  von 

10  Ohm   vorhandene  Stromstärke   an,   und   zwar  ist  t  =  —  =  Vio^i   jedem 

Volt  Spannung  entspricht  also  ^lo  Ampere  ==  100  Milliampere  Stromstärke. 
Der  gleichzeitig  durch  die  bewegliche  Spule  gehende  und  deren  Ablenkung 
verursachende  Zweigstrom  hat  nur  V?»  von  der  Stärke  des  Stromes  im  Neben- 
schluss  oder  770  ^^"^  ^^i*  Gesamtstromstärke. 

Bei  Messung  der  EMK  geht  der  gesamte  Strom  durch  die  bewegliche 
Spule ;  er  ist  dann  aber  wegen  des  grösseren  Widerstandes  nur  wenig  stärker 
als  der  Zweigstrom  bei  eingeschaltetem  Nebenschlüsse. 


10.  Das  Universalmessinstrument  für  den  Telegraplien- 

und  Fernsprecbbetrieb. 

Dieses  nach  den  Angaben  des  Telegraphen- Versuchsamtes  des  Heichs- 
Postamts  neuerdings  von  Siemens  &  Halske  in  Berlin  gebaute  Instrument 
ist  ein  Drehspulengalvanometer  mit  rasch  wirkender  Dämpfung  und  deshalb 
namentlich  für  Messungen  an  Orten  mit  elektrischem  Strassenbahnbetrieb  ge- 
eignet, wo  die  Nadel  des  Differential-Galvanometers  wegen  ihrer  schlechten 
Dämpfung  zwischen  den  oft  in  kurzen  Zwischenräumen  aufeinander  folgenden 
störenden  Stromstössen  überhaupt  nicht  zur  Ruhe  kommen  würde.  Das  in 
Fig.  245  abgebildete  Instrument  gestattet  mit  Hülfe  der  zugehörigen  Um- 
schalter und  des  beigegebenen  Zusatzkastens  die  Ausführung  von  Widerstands- 
messungen  sowohl  nach  dem  Prinzip  der  Wheatstone  sehen  Brücke  als  mittelst 
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einfacher  Ablenkung   und   ansserdem    von    absoluten  Strom-  tind  SpannnngB- 
mesenngen. 

Das  Instrument  enthält  in  messingener  Dose  ein  Drebspulengalvanomcier 
nach  Flg.  30,  dessen  Zeiger  ant  der  in  einem  Ausschnitt  des  Deckels  unter 
Glas  sichtbaren  Skala  spielt.  Die  schwarze  Teilung  der  Skala  hat  zu  beiden 
Seiten  des  Nullpunkts  je  120  Teilstriche;  daneben  liegt  eine  rote  Teilung 
mit  30  Strichen  auf  jeder  Seite  für  Strommessungen.  Die  Ausschläge  des 
Zeigers  sind  den  Stromstärken  proportional.  Das  ant  einer  runden,  mit  Tei- 
lung versehenen  Schieferplatte  stehende  Hessinggehäuse  des  Galvanometers 
Ist  mittelst  eines  Messingfusses  auf  dem  hölzernen  Gmndbrette  befestigt.  Um 
den  Rand  der  Schieferplatte  ist  der  Messdraht  henimgetegt;  ein  um  den 
GalvanometerfusB   drehbarer   Arm   mit   Rollkontakt   berührt   den   Draht  nnd 


Flg.  24,1. 

l&Bst  sich  auf  ihm  verschieben.  Seine  Stellung  kann  mittelst  einer  Harke  auf 
der  Teilung  abgelesen  werden.  Durch  den  Rollkontakt  wird  der  Hessdraht 
In  die  Brückenarme  a  und  b  (Fig.  246)  zerlegt.  Die  dritte  Seite  des  Brücken- 
vierecks bildet  ein  fester  Vergleichswiderstand,  bestehend  aus  fünf  verschie- 
denen Widerständen  von  3,  30,  300,  3000  und  30000  Ohm,  die  aber  mit 
den  beigesetzten  Zahlen  1,  10,  100,  1000  und  10000  bezeichnet  sind;  dnrcb 
Einsetzen  des  Stöpsels  kann  ein  beliebiger  dieser  Widerstände  eingeschaltet 
werden.  Die  Widerstände  sind  in  dem  hölzernen  Grundbrett  unterhalb  der 
—  iem  Galvanometer  liegenden  üartgunmii platte  angeordnet. 

I^ur  Herstellung  der  verschiedenen  Messschaltungen  dienen  sechs  auf  der 
'ummiplatte  montierte  Kurbel  ums  chal  ter ;  für  die  Zuleitungen  sind  auf 
r  Platte  sechs  Klemmen  angebracht :  links  K,  Z,  E  fOr  die  Messbatterie 
10  Kupfer  dementen  und  die  Erde,  rechts  £,,  L^,  ffür  die  zu  messenden 
ngen  und  Sti-omquellen.  Von  den  sechs  Kurbelnmschaltem  sind  die 
n  ersten  links  zu  einem  Batterieumschalter  {BV)  gekuppelt,  ebenso  die 
folgenden  zu  einem  Messumschalter  {MU)\   der  letzte  Kurbelnmschalter 
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rechts  lässt  sich  als  Leitungsumschalter  {LU)  bezeichnen.  Jeder  dieser  drei 
Umschalter  BU^  MU  und  Z  27  kann  drei  verschiedene  Stellungen  einnehmen. 
Die  Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Teilen  des  Messinstmments 
sind  in  Fig.  246  schematisch  dargestellt.  Man  hat  sich  die  durch  kleine 
Kreise  bezeichneten  Kontaktstücke  des  Brückenschemas  mit  den  gleichbe- 
zifferten Kontakten  der  Umschalter  fest  verbunden  zu  denken.  Die  Mess- 
batterie ist  mit  den  Kontakten  6  und  10  der  Batteriediagonale  nicht  fest 
verbunden,  sondern  kann  durch  den  Batterieumschalter  bald  in  der  einen, 
bald   in   der  anderen  Richtung   zwischen   diese  Kontakte   gelegt   oder  auch 
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ganz  ausgeschaltet  und  durch  den  Drahtwiderstand  von  50  Ohm,  welcher 
ihrem  inneren  Widerstand  ungefähr  entspricht,  ersetzt  werden.  Die  drei 
Stellungen  von  BU  bedeuten 

links:  Zinkpol  an  Punkt  6, 
rechts:  Kupferpol  an  Punkt  6, 

Mitte:  Drahtwiderstand  von  50  Ohm  zwischen  6  und  10. 
Für  den  Umschalter  MU  bedeutet  die  Kurbelstellung 

links :  Brückenmessung,  nämlich  Kontakt  5  mit  6,  4  mit  7,  1  mit  3 

und  2  verbunden; 
Mitte:  Widerstandsmessung   durch   einfache   Ablenkung  (Isolations- 
messung), nämlich  Kontakt  4  mit  6,  3  mit  2  verbunden; 
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rechts :  absolute  Strom-  oder  Spannongsmessang,  nämlich  Kontakt  3 
mit  8,   1  mit  2  und  9   verbunden  (das  Galvanometer  G  ist 
dann  unter  Kurzschliessung  des  Messdrahts  und  des  Neben- 
schlusses N  zwischen  die  Klemmen  L^  und  V  geschaltet). 
Der  Umschalter  L  U  verbindet  bei  Stellung 

links:  Kontakt  10  und  7  (d.  h.  Batterie  und  Klemme  Zg)  mit  Erde, 

zum  Messen  von  Einzelleitungen; 
Mitte:  Kontakt  10  mit  7,  zu  Schleifenmessungen; 
rechts :  Kontakt  10  allein  mit  Erde,  zu  Erdfehlerschleifenmessungen. 
Aus  Fig.  246  ist  auch  der  Zweck    der  beiden  auf   der  Ebonitplatte  be- 
findlichen  Tasten   erkennbar.     Durch   Drücken   der  rechten   Taste   T^   wird 
das  Galvanometer  eingeschaltet;  sie  kann  durch  Umlegen  des  Tastenknopfes 
dauernd  geschlossen  werden.     Die  linke  Taste  T^  schaltet,  wenn  sie  nieder- 
gedrückt  wird,    den  Nebenschluss  N  aus.     Dieser  Nebenschluss   schützt   das 
Galvanometer  beim  Abgleichen   vor   zu   starken  Strömen,   indem  er  ^j^^  des 
Stromes  aufnimmt ;  durch  Ausschalten  des  Nebenschlusses  wird  die  Empfind- 
lichkeit des  Galvanometers  verzehnfacht. 

MesBungTon  Mcssuug    vou   L c i t uu g s w i d er s t äu d cu    nach    der   Brücken- 

^wid^i^*"  methode.  —  Eine  zu  messende  Einzelleitxmg  wird  mit  der  Klemme  L^  ver- 
stKndeo.  bundcu.  BU  Steht  links  oder  rechts,  MU  links  ^  Z^  links.  Die  vierte  Seite 
des  Brücken  Vierecks  bildet  der  zu  messende  Widerstand  w,  bestehend  aus 
dem  der  Leitung,  der  fernen  Erde  und  der  Messerde.  Bezeichnen  r  die  Zahl 
an  dem  gestöpselten  Vergleichswiderstand,  a  und  b  die  Widerstände  der 
Brückenarme  bei  Stromlosigkeit  der  Galvanometerdiagonale,  so  ist 

a         rv        .  ^     a 

V  =  ■^-  f   also  w  =  3  •  ,  •  r. 

Die  Kreisteilung  auf  der  Schieferplatte  ist  so  gewählt,  dass  man  an  der 
Marke  des  Rollkontakts  immittelbar  den  Wert  3  x  iii  Ohm  abliest.     Am  An- 

0 

fang  der  Teilung  links  steht  die  Zahl  1,  im  Scheitelpunkte,  wo  a  =  6  ist,  3 
und  rechts  am  Ende  10.  Die  abgelesene  Zahl  hat  man  mit  r,  einer  Potenz 
von  10,  zu  multiplizieren.  Längs  der  Teilung  liegt  nur  der  mittlere  Teil 
des  Messdrahts,  seine  Endfortsätze  befinden  sich  unter  der  Ebonitplatte ;  diese 
Einrichtung  bezweckt  eine  grössere  Genauigkeit.  Das  Instrument  hat  einen 
Messbereich  von  1  bis  100000  Ohm;  für  jeden  Wert  zwischen  diesen  Grenzen 
giebt  es  nur  ein  r  und  nur  eine  Einstellung  am  Messdrahte. 

Die  Messung  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  den  passenden 
Vergleichswiderstand  stöpselt  (und  zwar  1,  wenn  der  zu  messende  Wider- 
stand zwischen  1  und  10  Ohm  liegt,  10,  wenn  er  zwischen  10  und  100  Ohm 
liegt  u.  s.  w.)  und  bei  gedrückter  Taste  7\  den  Rollkontakt  so  lange  ver- 
schiebt, bis  der  abgelenkte  Zeiger  wieder  auf  0  steht.  Ist  dies  annähernd 
erreicht,  so  legt  man  die  Taste  7\  fest,  öffnet  durch  brücken  von  T^  den 
Nebenschluss  und  bewirkt  nun  bei  höherer  Empfindlichkeit  die  genaue  Ein- 
stellung. 

Hat  die  Leitung  Aussenstrom,  so  dient  als  Nullpunkt  die  von  jenem 
hervorgebrachte  Zeigerablenkung.  Um  sie  zu  finden,  wird  BU  in  die  Mittel- 
lage gedreht  und  dadurch  an  Stelle  der  Messbatterie  der  Widerstand  von 
50  Ohm  eingeschaltet.  Der  Rollkontakt  ist  dann  richtig  eingestellt,  wenn 
die  dauernde  Ablenkung  sich  beim  Übergang  von  BU  aus  einer  End-  in  die 
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Mitteliage  nicht  ändert.  Ergeben  die  Messungen  mit  beiden  Batteriepolen 
verschiedene  Werte,  so  ist  aus  beiden  das  Mittel  zu  nehmen. 

Beim  Messen  einer  Doppelleitung  legt  man  den  zweiten  Draht  an  die 
Klemme  L^  und  bringt  LU  in  die  Mitteliage^  wodurch  Kontakt  7  mit  10  ver- 
bunden und  die  Erde  abgeschaltet  wird. 

Das  Instrument  gestattet  femer,  den  Fehlerort  einer  durch  Erd-  oder 
Nebenschluss  gestörten  Leitxmg  zu  ermitteln,  sofern  eine  zweite,  gleichlaufende 
Leitung  zur  Verfügung  steht.  Man  legt  die  gestörte  Leitung  an  Zg,  die 
zweite,  normale  Leitung  an  Z^,  lässt  beide  jenseits  der  Fehlerstelle  zur  Schleife 
verbinden  und  ermittelt  zunächst  die  Summe  ihrer  Leitungswiderstände  =  2  Z. 
Dann  wird  Z  U  nach  rechts  auf  „Erdfehlerschleife"  gedreht  und  der  Wider- 
stand von  neuem  abgeglichen ;  man  misst  mit  beiden  Polen,  stellt  auf  „falsche 
Null"  ein  und  nimmt  das  Mittel  aus  beiden  Widerstands  werten,  es  sei  =  p  -  r. 
Ist  X  der  W^iderstand  von  Klemme  Z^  ab  bis  zar  Fehlerstelle,  so  hat  man 

a  ^1       2Z  —  cc 

b  ~    IsP  —  sr  +  x  ' 
Daraus  ergiebt  sich 

2Z  —pr 


X  = 


l  +  VsP 


Dividiert  man  den  für  x  berechneten  Wert  dui'ch  den  aus  den  regel- 
mässigen Messungen  bekannten  Widerstandswert  für  1  km,  so  erhält  man 
die  Entfernung  des  Fehlerorts  in  km. 

Messung    von    Isolationswiderständen    durch    Zeigerab-Mewungvon 
lenkung.  —  Es  stehen  Umschalter  Bü  links   oder  rechts,    i!f^  Mitte,    LU l^'^^^^^ 
links;  im  Vergleichswiderstand  steckt  der  Stöpsel  bei  1,  die  am  fernen  Ende *^^*^^j^^" 
isolierte  Leitung  liegt  an  Z^.    Der  Batteriestrom  fliesst  von  Kontakt  6  nach  4, 
durch  die   kleinste  Abteilung  (3  Ohm)   des  Vergleichswiderstandes   und   den 
Nebenschluss  N  in  die  Leitung  und  geht  über  die  Stützen  zur  Erde.    Drückt 
man  die  Taste  T^   nieder,    so   zeigt   das  Galvanometer   eine   der  Stärke  des 
Isolationsstroms  entsprechende  Ablenkung.     Bleibt   diese   unter  12  Grad,    so 
kann  man  zwecks  genauerer  Ablesung  die  Taste  T^  ebenfalls  niederdrücken 
und  erhält  dann  einen  zehnmal  so  grossen  Ausschlag  a. 

Um  aus  der  Ablenkung  a  den  Isolationswiderstand  in  Ohm  zu  bestimmen, 
legt  man  die  mit  der  Klemme  Z^  verbundene  Schiene  des  Linienumschalters 
an  Erde  und  setzt  den  Stöpsel  des  Vergleichswiderstandes  bei  10000  ein. 
Zeigt  hierauf  beim  Niederdrücken  beider  Tasten  das  Galvanometer  die  Ab- 
lenkung A,  so  beträgt  der  Isolationswiderstand  der  Leitung 

30000  •  "^  Ohm. 
a 

In  gleicher  Weise  lässt  sich  der  Isolationswiderstand  zwischen  zwei  be- 
nachbarten, am  fernen  Ende  isolierten  Leitungen  bestimmen,  indem  man  die 
zweite  Leitung  an  die  Klemme  L^  legt  und  den  Umschalter  Lü  in  die  Mittel- 
stellung bringt. 

Strom-  und  Spannungsmessungen.  —  Der  Umschalter  *Vi7  steht  ström-  und 
rechts,    die   anderen  beiden  beliebig.     An  die  Klemmen  Z,  und  T\  zwischen  ^'p*"**"'*«»- 
welche  das  Galvanometer  geschaltet  ist,   wird  der  Zusatzkasten  mittelst  der 
Kontaktgabeln  G^  und  G^  angeschlossen,    während   die  zu   messende  Strom- 
quelle oder  die   beiden  Leiterpunkte,    deren  Spannungsunterschied   bestimmt 
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werden  soll,  mit  den  beiden  Klemmen  V^  und  V^  des  Zusatzkastens  Ver- 
bindung erhalten.  Der  mit  zehn  Stöpsellöchem  versehene  Hartgummideckel 
des  Zusatzkastens  ist  in  Fig.  247  dargestellt;  durch  Einsetzen  des  Stöpsels 
in  eins  der  Löcher  wird  der  Stromweg  im  Kasten  geschlossen,  wie  Fig.  246 
zeigt.  Zwei  der  Klinken  dienen  zu  Strommessungen,  die  übrigen  zu  Spannungs- 
messungen. Die  vei-schiedenen  Stöpsellöcher  unterscheiden  sich  dadurch,  dass 
sie  verschiedene  Vorachaltwideratände  Ä  und  Nebenschliessungen  n  zum  Gal- 
vanometer einschalten  imd  dadurch  dessen  Empfindlichkeit  ändern. 

Bei  Strommessungen  wird,  je  nachdem  die  Stromstärke  bis  30  Milli- 
ampere oder  mehr  beträgt,  eine  der  beiden  in  roter  Farbe  mit  „bis  0,03  Amp." 

und  „bis  0,3  Amp."  bezeich- 
neten Klinken  gestöpselt,  die 
Taste  7\  gedrückt  und  die 
Ablenkung  auf  der  roten  Tei- 
lung abgelesen.  Jeder  TeU- 
strich  bedeutet  ein  Milliamp., 
wenn  der  kleinere  Messbereich 
benutzt  wird,  dagegen  10  Milli- 
amp.,  Avenn  das  Loch  „bis 
0,3  Amp."  gestöpselt  ist. 

Die  Einrichtung  für  Span- 
nungsmessungen ist  vor- 
zugsweise zur  Prüfung  von 
Elementen  und  Batterien  be- 
stimmt und  beruht  auf  dem 
nämlichen  Prinzip  wie  die  des 
unter  9.  beschriebenen  Präzi- 
sions-Spannungsmessers.  Dem- 
gemäss  wird  die  Klemmen- 
spannung zweimal  bestimmt, 
zuerst  imter  Vorschaltung  eines 
hohen  Widerstandes  vor  das 
Galvanometer ,  darauf  unter 
Parallelschaltimg  eines  kleinen 
Widerstandes ,  welcher  der 
Batterie  einen  Strom  von  der 
im  Betrieb  üblichen  Stärke  entnimmt.  Die  erste  Messung  ergiebt  annähernd 
die  EKM,  die  zweite  die  Betriebs-Klemmenspannung;  aus  dem  Unterschied 
beider  Werte  lässt  sich  der  innere  Wideratand  berechnen.  Die  Klinken 
sind  mit  zwei  übereinander  liegenden  Kontakteinrichtungen  versehen;  zur 
Messung  der  EMK  wird  der  Stöpsel  nur  leicht  eingesetzt  und  nur  der 
obere  Kontakt  geschlossen,  für  die  zweite  Messung  wird  dagegen  der  Stöpsel 
bis  zum  Festsitzen  durchgedrückt,  sodass  er  auch  den  unteren  Kontakt 
schliesst.  Die  Ablenkung  des  Galvanometerzeigers  wird  auf  der  schwarzen 
Teilung  abgelesen;  welcher  Spannung  in  Volt  je  1^  Ablenkung  entspricht, 
ist  neben  jeder  Klinke  angegeben. 

Zur  Prüfung  von  Mikrophonelemcnten  dient  die  entsprechend  bezeichnete 
erste  Klinke ;  beim  losen  Einsetzen  des  Stöpsels  in  diese  beträgt  der  äussere 
Widerstand  3000  Ohm,  beim  Durchdrücken  werden  dazu  10  Ohm  parallel 
geschaltet,  sodass  der  äussere  Widerstand  auf  9,97  oder  nind  10  Ohm  sinkt. 
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Die  übrigen  sieben  Klinken  sind  zur  Prüfung  von  Elementen  oder  Batterien 
für  Telegraphen-,  Weck-  und  Kontrolbetrieb  bestimmt,  und  zwar  hat  man 
die  zu  messende  Spannung  durch  100  zu  teilen  und  die  dem  Quotienten  ent- 
sprechende bez.  die  nächst  höhere  Klinke  zu  wählen,  z.  B.  für  80  Volt  die 
mit  „1®  =  0,8  Volt"  bezeichnete  Klinke.  Diese  Klinken  schalten,  wenn  der 
Stöpsel  lose  eingesetzt  wird,  für  je  10  Volt  3000  Ohm  Widerstand  vor  das 
Galvanometer,  bei  80  Volt  also  24000  Ohm.  Der  Nebenschluss ,  welcher 
beim  Durchdrücken  des  Stöpsels  eingeschaltet  wird,  beträgt  600  Ohm  für  je 

3000  •  600 

10  Volt,   wodurch   der   äussere  Widerstand  auf  — r^;^^ —  =  500  Ohm  für  je 

10  Volt  herabgedrückt  wird ;  bei  der  zweiten  Messung  wird  also  der  Batterie 
ein  Strom  von  20  Milliamp.  entnommen,  bei  der  ersten  Messung  ein  Strom 
von  3,3  Milliamp. 

Zu  anderen  Spannungsmessungen  benutzt  man  zweckmässig  eine  der 
beiden  Klinken  „1®  =  0,1  Volt"  oder  „1^  =1,0  Volt",  da  die  Ablenkung  als- 
dann direkt  die  Voltzahl  angiebt. 


II.  Die  Kabelmesseinrichtung. 

a)   Apparate  und  Messsohaltungen. 

Zu  den  regelmässigen  Messungen  an  den  grossen  unterirdischen  Tele- 
graphenleitungen und  zu  Fehlerortsbestinmiungen  in  diesen  Leitxmgen  ge- 
braucht man  folgende  Apparate:  ein  astatisches  Spiegelgalvanometer  nach 
Thomson  oder  ein  empfindliches  Drehspulengalvanometer  mit  Spiegelablesung, 
einen  Zweigwiderstand,  eine  Lampe  mit  Skala,  eine  Messbrücke  mit  Kurbel- 
rheostat,  einen  künstlichen  Widerstand  zu  100  000  Ohm,  einen  Glimmerkonden- 
sator, eine  Entladungstaste  und  sechs  Umschalter  besonderer  Form. 

Wie  diese  Apparate  untereinander  verbunden  werden,  zeigt  Fig.  250a. 
Spiegelgalvanometer  und  Lampe  stehen  je  auf  einer  hölzernen  Konsole,  die 
beide  etwa  1^/^  m  über  dem  Fussboden  und  in  mindestens  1^2  n^  Abstand 
voneinander  an  einer  Hauptwand  des  Gebäudes  befestigt  sind.  Zwischen 
beiden  Konsolen  stehen  auf  einem  Tische  die  übrigen  Apparate. 

Das  Spiegelgalvanometer  nach  Thomson  besteht  aus  vier  kreis-  spiegei- 
förmigen,  flachen  Drahtspulen  mit  zusammen  etwa  •25  000  Um  Windungen  und  *^^^J^ 
5200  Ohm  Widerstand.  Die  Spulen  sind  in  einem  Messingrahmen ,  der  an  Thomaon. 
seiner  Vorder-  und  Rückseite  durch  je  eine  Messingthür  geschlossen  ist,  an 
der  Innenseite  dieser  Thüren  angebracht,  und  zwar  an  jeder  zwei  über- 
einander, sodass  bei  geschlossenen  Thüren  die  oberen  Spulen  und  die 
unteren  je  mit  27.2  nim  Abstand  nebeneinander  liegen.  In  dem  Zwischen- 
räume hängt  an  einem  Kokonfaden  das  Magnetsystem :  zwei  an  einer  Alumi- 
niumstange sitzende  kreisförmige  Glimmerblättchen  von  1  cm  Durchmesser 
mit  je  fünf  darauf  geklebten  Magnetstäbchen.  Auf  der  oberen  Magnetgruppe 
sitzt  ein  leichtes  Glasspiegelchen,  die  untere  trägt  senkrecht  zu  ihrer  Ebene 
ein  rautenfönniges  Glimmerblatt,  das  mit  seinen  Enden  in  die  Hohlräume  des 
unteren  Spulenpaares  hineinragt  und  die  Drehung  begrenzt,  sowie  wegen 
des  von  ihm  bei  jeder  Drehung  zu  überwindenden  grösseren  Luftwiderstandes 
als  Dämpfer  wirkt.  Beide  Magnetgruppen  sind  in  den  Hohlräumen  der  Spulen 
durch  entsprechend  angebrachte  Thüröffnungen  hindurch  sichtbar.  Die  Magnet- 
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eben  der  oberen  Gruppe  sind  entgegengesetzt  gerichtet  wie  die  der  unteren, 
infolgedessen  ist  das  Magnetsystem  astatisch.  Damit  der  Strom  in  gleichem 
Sinne  drehend  auf  beide  Gruppen  wirkt,  muss  er  die  oberen  Spulen  in  um- 
gekehrter Richtung  wie  die  unteren  durchlaufen.  Der  Kokonfaden  reicht 
oben  durch  eine  Öffnung  des  Rahmens  hindurch  und  ist  an  einer  auf  dem 
Rahmen  gelagerten,  mittelst  einer  Scheibe  drehbaren  Welle  festgeknotet; 
durch  Drehen  dieser  Welle  kann  das  Magnetsystem  gehoben  und  gesenkt 
werden. 

Der  Messingrahmen  ist  auf  einer  starken  Hartgummiplatte  g  festgeschraubt, 
die  ihrerseits  mit  drei  Schraubenftissen  auf  der  Konsole  steht.  Die  Platte 
trägt  ferner  das  über  den  Rahmen  gesttUpte  Schutzgehäuse,  eine  Dosenlibelle 
und  vier  Verbindungsklemmen  (1 — 4).  Vor  dem  Gebrauche  wird  die  Grund- 
platte des  Galvanometers  mit  Hülfe  der  Libelle  wagerecht  eingestellt  und 
darauf  das  Magnetsystem  so  weit  gehoben  oder  gesenkt,  dass  der  Spieg'el 
genau  in  der  Mitte  der  oberen  Thüröffnung  sichtbar  ist.  Vor  einer  Be- 
förderung des  Instruments  muss  man  unter  das  Spiegelchen  zwei  Papier- 
streifen schieben  und  das  Magnetsystem  senken,  damit  es  von  diesen  Streifen 
getragen  wird. 

Zu  dem  Gavanometer  gehört  ein  Zweigwiderstand  mit  vier  Wider- 
standsrollen von  */g,  ^/j,^,  ^990  ^^d  ^/9999  ^^^  Galvanomctcrwiderstandes. 
Durch  Stöpselung  kann  einer  dieser  Widerstände  dem  Galvanometer  parallel 
geschaltet  werden.  Wird  Loch  5  gestöpselt,  so  ist  das  Galvanometer  kurz 
geschlossen. 

Zur  genauen  Einstellung  des  Magnetsystems  in  die  Nulllage  und  zur 
Regelung  der  Empfindlichkeit  des  Galvanometers  dient  ein  Richtmagnet, 
der  entweder  an  einer  senkrechten  Stange  oberhalb  des  Schutzgehäuses  oder 
unterhalb  der  Konsole  auf  einer  an  dieser  gelagerten  senkrechten  Welle  dreh- 
bar, sowie  in  senkrechter  Richtung  verschiebbar  angebracht  ist.  Eine  Drehung 
des  Richtmagnets  wirkt  drehend  auf  das  Magnetsystem ,  durch  Verschieben 
nach  oben  oder  nach  unten  lässt  sich  der  Grad  der  Astasie  des  Systems  und 
damit  die  Grösse  der  Ablenkung  bei  einer  bestimmten  Stromstärke  —  die 
Empfindlichkeit  —  verändern. 
Spiegel-  Das  Spiegelgalvanometer  nach  Deprez-d'Arsonval  (von  Siemens 

n^JihDep^-  ^  Halske  A.-G.  in  Berlin)  enthält  in  einem  starken  magnetischen  Felde  eine 
d'Arsonvai.  bcwegüche  Drahtspulc  und  wird  infolge  dieser  Anordnung  nur  in  ganz  ge- 
ringem Maasse  durch  äussere  magnetische  Kräfte  beeinflusst,  weshalb  es 
besonders  an  Orten  mit  elektrischem  Strassenbahnbetriebe  zur  Anwendung 
konmit.  Das  in  Fig.  248  abgebildete  Instrument  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  dem  Magnetsystem  und  einem  die  Drahtspule  und  den  Eisenkern  um- 
scliliessenden  Messingrohre.  Eine  auf  drei  Stellschrauben  ruhende  Hartgummi- 
platte  trägt  "das  aus  sechs  Hufeisen  gebildete  Älagnetsystem.  An  diesem  ist 
auf  einer  Metallplatte  eine  Dosenlibelle  befestigt,  nach  welcher  das  Instru- 
ment ausgerichtet  wird.  Die  Enden  der  Magnete  sind  an  zwei  gemeinschaft- 
liche, konzentrisch  ausgebohrte  Polschuhe  angeschlossen.  In  dem  cylindrischen 
Räume  zwischen  den  Polschuhen  befindet  sich,  wenn  das  Messingrohr  einge- 
setzt ist,  der  von  letzterem  getragene  cylindrische  Eisenkern,  welcher  nur 
einen  engen  Drehraum  für  die  Spule  freilässt  und  den  magnetischen  Kreis 
fast  vollständig  schliesst.  Die  Spule  wird  durch  einen  viereckigen  Rahmen 
aus  elcktrolytischem  Kupfer  gebildet,  dessen  untere  Seite  aufgeschnitten  ist, 
und  um  den    ein   feiner,    vollkommen    cisenfreier  Kupferdraht   gewickelt  ist. 
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Sie  hängt  an  einem  feinen,  aus  Fhosphorbrouzedr&ht  gewalzten  Bande,  welches 
den  Strom  den  Windungen  zuführt;  vom  Ende  der  Windungen  führt  der 
Stromweg  weiter  durch  eine  Spiralfeder  aus  Silberdraht,  die  an  der  unteren 
Spnlenseitc  und  dem  Boden  der  Röhre  befestigt  ist.  Das  Bronzeband  trägt 
zugleich  den  in  einer  Öffnung  der  Röhre  sichtbaren  Planspiegel ;  durch  Drehen 
des  auf  der  Röhre  sichtbaren  Torsionskopfea  lassen  sich  Spiegel  und  Spule 
einstellen. 

Zur  Änderung  der  Empfindlichkeit 
ist  ein  Nebenschluss  zum  Magnetsystem 
angebracht,  bestehend  aus  einem  Bügel 
ans  weichem  Eisen,  welcher  jenes  seitlich 
nmfasst  und  einen  Teil  der  magnetischen 
Kraftlinien  durch  sich  hindurch  schliesst. 
Der  Bügel  ruht  auf  zwei  Messingschienen 
und  kann  mittelst  einer  in  einem  Kugel- 
gelenk geführten  Versteilschraube  mehr 
oder  wem'ger  weit  über  die  Magnete  ge- 
schoben werden.  Je  weiter  er  über- 
geschoben ist,  um  so  mehr  Kraftlinien 
nimmt  er  auf,  um  so  schwacher  wird 
also  das  die  Spule  umgebende  magnetische 
Feld.  Die  Empfindlichkeit  kann  durch 
den  Nebenschluss  um  iO^jf,  herabgedrückt 
werden. 

Vor  einer  Versendung  des  Instru- 
ments muss  die  Spule  zur  Entlastung  des 
Bronzebandes  festgelegt  werden.  Dies 
geschieht,  indem  man  den  aus  der  Köhre 

heraus  ragenden  Hemmstift   empoi-schiebt  Fig-  24«. 

und    durch   Unterschi  eben   eines   Riegels 

festlegt.  Muss  ein  neues  Aufhängeband  eingezogen  werden,  so  öffnet  man 
durch  Vierteldrehung  die  über  dem  Spiegel  und  unterhalb  des  Torsiona- 
kopfes  sichtbaren ,  mit  kordiertem  Rande  versehenen  Kappen ,  wodurch  die 
Befestignngsschräu beben  für  die  Endarraaturen  des  Bandes  zugänglich  werden. 

Die  Schaltung  des  Galvanometers  ergiebt  sich  aus  Fig.  249.  Von  seinen 
drei  ZufUhrungsklemmen  sind  A  und  A"  mit  den  Enden  der  Windungen  ver- 
bunden, während  zwischen  E  und  dem  oberen  Windungsende  ein  Vorschalt- 
widerstand  liegt.  Durch  Niederdrücken  der  Taste  T  werden  die  Drahtwin- 
dnngen  in  sich  geschlossen ;  man  macht  hiervon  Gebrauch,  um  die  Bewegung 
der  Spule  zn  dämpfen :  die  bei  jeder  Drehung  in  den  Windungen  induzierten 
Ströme,  welche  die  Bewegtmg  der  Spule  hemmen,  sind  nämlich  imi  so  stärker, 
je  geringer  der  Widerstand  des  Stromkreises  ist.  Bei  Kurzschluss  der  Win- 
dungen werden  sie  so  kräftig,  dass  sie  die  Spule  sofort  anhalten  und  sie, 
falls  die  Taste  niedergedrückt  bleibt,  ganz  langsam  in  die  Ruhelage  zm-üek- 
kehren  lassen. 

Die  Galvanometer  der  Kabelmcsskarren ,  welche  zur  Fehlerei  ngrenzung 
auf  der  Strecke  bestimmt  sind,  haben  in  der  Spule  150  Ohm  und  im  Vor- 
schal (widerstand  400  Ohm.  Bei  den  Kabelmessflmtern  kommen  Galvanometer 
von  hoher  Empfindlichkeit  zur  Verwendung;  ihre  Spule  ist  ohne  Kupfer- 
rahmen und  hat  450  Ohm,  die  durch  den  Vorschnitwiderstnnd  auf  lOODO  Ohm 
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ergänzt  werden.  Ein  Strom  von  9  -  10~"*  Amp.  lenkt  den  Lichtzeiger  eines 
solchen  Instruments  bei  1  ra  Skalenabstand  um  1  mm  ab.  Die  elektrische 
Dämpfung  wirkt  so  gut,  dass  sich  der  Lichtzeiger  aperiodisch  mit  höchstens 
l'/s  Schwingung  in  10—20  Se- 
kunden einstellt. 

Dem  Galvanometer  ist  ein 
AYRTONScher  Nebenschluss  pa- 
rallel geschaltet  (Fig.  249) ,  auf 
dessen  Deckel  sich  ausserdem 
die  Dämpf ungstaste  T  und  ein 
Stromwender  befinden.  Der  Ne- 
benschluss ist  nach  Art  eines 
Kurbelrheoetalen  eingerichtet;  er 
enthält  zwischen  den  links  liegen- 
den sechs  Kontaktstücken  100  000 
Ohm  Widerstand;  die  beigesetz- 
ten Zahlen  geben  an,  welcher 
Widerstands  wert  zwischen  dem 
betreffenden  Kontaktstück  und 
dem  untersten  Stücke  0  liegt. 
Steht  die  Kurbel  auf  0,  so  führt 
der  Stromweg  von  Elemme^  über 
die  Kurbel  zu  dem  Kontaktbogen 
rechts  und  weiter  nach  Klemme  Ä; 
das  Galvanometer  ist  dann  kurz 
geschlossen.  Wird  die  Kurbel  auf 
100000  gedreht,  so  führen  von 
Klemme  A  und  dem  Stücke  0  zwei 
Wege  zu  dem  Stück  100000:  der 
eine  durch  den  Widerstand,  der 
andere  durch  das  Galvanometer 
(Klemme  G,  A,  E,  C);  über  die 
Kurbel  führt  der  Stromweg  weiter 
nach  Klemme  B.  In  diesem  Falle 
beträgt,  wenn  J  der  Gesaratstrom, 
■  der  Widei-stand  des  Nebenschlusses  und  g  der  des  Galvanometers  ist,  der 


Fig.  249. 


durch  das  Galvanometer  fliessendc  Zweigstrom  i  ^  J- 
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die  Kurbel  auf  einem  anderen  Kontaktklotz  steht,  z.  B.  dem  mit  p  bezeichneten, 
so  schaltet  sie  den  Widerstand  p  parallel  und  den  Widerstand  r  — ;*  mit  dem 
Galvanometer   in  Reihe.     Der  kombinierte  Widerstand  zwischen  A  und  B  ist 


■  9V> 


mithin  der  das  Galvanometer  durchfliessende  Zweigstrom 


Stellt  man  z.  B.  die  Kurbel  auf  100,  so  ist  der  Zweigstrom  im  Galvano- 
meter i,  =  jöü^iüy  =  0,001  t;  man  hat  also  ij  mit  1000  zu  vervielfältigen, 
um  die  Stromstärke  zu  finden,    die  bei  Parallelschaltung  des  ganzen  Neben- 
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schluBses  im  Galvanometer  vorhanden  sein  würde.  Demgemäss  zeigt  am 
rechten  Kontaktbogen  die  Kurbel  auf  den  Faktor  1000,  wenn  sie  links  auf 
100  steht.  Bei  Verwendung  des  Ayrton  sehen  Nebenschlusses  ist  demnach  i 
der  Normalstrom  im  Galvanometer,  welchem  bei  gewöhnlichen  Nebenschlüssen 
der  Gesamtstrom  entspricht. 

Vor  Beginn  der  Messung  steht  die  Kurbel  auf  Null.  Dreht  man  die 
Kurbel,  um  das  Galvanometer  in  den  Stromkreis  zu  bringen,  so  werden  die 
Widerstandswerte  stufenweise,  mit  dem  kleinsten  beginnend,  nebengeschaltet, 
während  der  übrige  Teil  des  Widerstandes  dem  Galvanometer  vorgeschaltet 
ist  und  es  gegen  starke  Ströme  schützt.  Durch  Beobachtung  des  Lichtzeigers 
lassen  sich  dabei  leicht  zu  weite  Ausschläge  verhindern. 

Der  Ayrton  sehe  Nebenschluss  hat  den  grossen  Vorteil,  dass  er  zu  jedem 
Galvanometer  passt,  gleichgültig  welchen  Widerstand  es  hat.  Auch  liefert 
er  bei  den  Ladungsmessungen  richtigere  Ergebnisse,  weil  der  Widerstand 
des  Kreises  filr  den  Extrastrom  stets  g  -{-  r  bleibt,  während  er  sich  bei  Be- 
nutzung eines  gewöhnlichen  Nebenschlusses  mit  dessen  Grösse  ändert. 

Lampe  mit  Skala  (Fig.  250a).  —  Das  Ablesen  auch  der  geringsten  Lampe  mit 
Drehung  der  Magnete  oder  der  Drehspule  ermöglicht  die  Lampe  mit  der  Skala.  ^^^' 
Auf  einem  länglichen  Grundbrette  steht  in  einem  mit  zwei  seitlichen  Thüren 
ausgestatteten  Blechgehäuse  eine  Petroleumlampe  mit  Flachbrenner.  In  der 
Vorderwand  des  Gehäuses  befindet  sich  in  Höhe  der  Flamme  ein  2  mm 
breiter,  18  mm  hoher  Schlitz,  in  dessen  Mitte  senkrecht  ein  feiner  Draht 
gespannt  ist.  Mittelst  einer  Knebelschraube  ist  femer  an  der  Vorderwand 
der  Skalenträger  festgeklemmt :  eine  geschlitzte  Messingschiene,  die  oberhalb 
des  Wandschlitzes  wagerecht  die  Skala  hält.  Letztere,  auf  eine  hölzerne 
Leiste  geklebt,  hat  in  der  Mitte  den  Nullpunkt  und  zu  beiden  Seiten  je 
360  Teilstriche  mit  je  ^j^  mm  Abstand.  Die  Skala  kann  auf  ihrem  Träger 
mittelst  einer  Schraube  nach  rechts  oder  links  verechoben  werden.  Auf  dem 
vorderen  Teile  des  Grundbretts  steht  eine  plankonvexe  Sammellinse,  die  sich 
in  ihrer  Messingfassung  auf-  und  abwärts  schieben,  femer  mit  dem  Fusse 
des  Linsenständers  in  einem  Längsschnitte  des  Grundbretts  vor-  und  rück- 
wärts ziehen  lässt.  —  Das  Licht  der  Lampe  fällt  durch  den  Schlitz  und  die 
Linse  auf  den  Galvanometerspiegel  und  wird  von  diesem,  der  etwas  höher 
steht  als  der  Schlitz,  auf  die  Skala  zurückgeworfen.  Wenn  die  Flamme  dem 
Schlitze  ihre  Schmalseite  zuwendet,  so  lässt  sich  durch  entsprechende  Ein- 
stellung der  Linse  leicht  ein  scharfes  Bild  von  dem  Schlitze  und  dem  Drahte 
darin  auf  der  Skala  erzielen.  Jede  noch  so  kleine  Drehung  des  beweglichen 
Galvanometerteils  mit  dem  Spiegel  verarsacht  eine  Bewegung  des  „Licht- 
zeigers** auf  der  Skala;  die  Grösse  der  Ablenkung  ist  ein  Maass  für  die 
Stärke  des  ablenkenden  Stromes,  und  zwar  ist  die  Stromstärke  bei  kleinen 
Ablenkungswinkeln  unmittelbar  den  Ablenkungsstrecken  des  Lichtzeigers  auf 
der  Skala,  welche  den  Tangenten  der  doppelten  Ablenkungswinkel  entsprechen, 
proportional. 

Die  Messbrücke.  —  Zm*  Messbrücke  gehören  ausser  dem  Zusatz-  nie  Mess- 
rheostat  ein  Batteriewähler,  ein  Stromwender  und  eine  Kurzschlusstaste.  ^'^*^^®- 
Messbrücke  und  Zusatzrheostat  sind  in  Fig.  250b  besonders  dargestellt;  sie 
sind  beide  als  Kurbelrheostaten  gebaut.  Auf  dem  Hartgummideckel  der 
Messbrücke  befinden  sich  sechs  Kontaktkreise :  der  eine  dient  als  sogenannter 
Verzweigungswiderstand,  die  anderen  fünf  Kreise  bilden  den  Vergleichs- 
widerstand und  enthalten  je  Tausende,  Hunderte,  Zehner,  Einer  und  Zehntel 
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Ohm.  Mit  Hülfe  der  Kurbel  des  Verzweigungswiderstandes  lässt  sich  jedem 
der  Brückenanne  a  und  h  beliebig  der  Wert  10,  100  oder  1000  Ohm  geben. 
Zweck  und  Einrichtung  des  Zusatzrheostaten  wird  weiter  unten  erörtert 
werden.  Bei  gewöhnlichen  Brückenmessungen  ist  der  Zusatzrheostat  ent- 
behrlich und  nach  Lösung  der  an  den  Klemmen  H,  W^  J  liegenden  Verbin- 
dungsschienen abzunehmen ;  es  ist  dann  Klemme  H  mit  /  durch  eine  ge- 
bogene Messingschiene  zu  verbinden  und  der  zweite  Kabeldraht  an  die 
mittlere  Klemme  W^  der  zweite  Galvanometerdraht  an  die  zweite  Klemme  G 
zu  legen. 

Der  Batterie  Wähler  B  hat  eine  aus  sechs  Stücken  bestehende  Längs- 
schiene und  zehn  kleine  Querschienen.  Durch  Stöpselung  in  Loch  2  wird 
der  Kupferpol  der  kleinen  Messbatterie  (von  zehn  Kupferelementen)  an  die 
Schiene  ^2  des  Stromwenders  gelegt,  femer  durch  Einsetzen  von  Stöpseln 
in  3,  13,  14,  15,  16  der  Zinkpol  an  die  Schiene  s^.  Zur  Heranführung  beider 
Pole  der  grossen  Messbatterie  (von  100  Elementen)  sind  zu  stöpseln :  Loch  2, 
3,  4,  11.  Die  beiden  Schienenpaare  links  und  rechts  vom  Batteriewähler 
(mit  Loch  1  und  17)  dienen  als  Ausschalter,  um  die  an  den  Umschaltern  F 
und  U  liegende  Kabelschleife  nach  Belieben  mit  der  Messbrücke  zu  verbinden 
oder  von  dieser  zu  trennen. 

Der  Stromwender  ist  im  wesentlichen  ebenso  eingerichtet  wie  der 
am  Hughesapparate.  Über  die  Schiene  /  hinweg  liegt  der  eine  Batteriepol 
an  der  Brückentaste  J,  der  Entladungstaste  und  dem  Umschalter  £;  über 
die  dreiteilige  Schiene  A  hinweg  der  andere  Pol,  wenn  Loch  2  gestöpselt 
ist,  an  Punkt  ///  des  Brückenvierecks,  wenn  dagegen  Loch  1  gestöpselt  ist, 
am  Umschalter  E. 

Die  Kurzschlusstaste  schaltet,  wenn  der  Stöpsel  steckt,  das  Gal- 
vanometer aus,  das  über  die  Umschalter  C,  D,  E  hinweg  mit  ihr  in  Ver- 
bindung steht.  Durch  Niederdrücken  der  Taste  wird  das  Galvanometer 
eingeschaltet. 

Der  künstliche  Widerstand  von  100000  Ohm  besteht  aus  zwei 
Rollen,  die  durch  Herausziehen  der  Stöpsel  eingeschaltet  werden.  Er  dient 
als  Vergleichswiderstand  bei  Isololationsmessungen. 

Der  Kondensator  von  0,5  Mf.  Kapazität  bildet  das  Vergleichsmaaj?s 
für  Ladungsmessungen.  Er  enthält  in  einem  hölzernen,  mit  Ebonitdeckel 
versehenen  Kasten  etwa  60  Stanniolblätter  und  ebenso  viel  als  isolierende 
Zwischenlagen  dienende  Glimmerblätter.  Durch  seitliche  Ansatzstreifen  sind 
die  Stanniolblätter  der  geraden  Nummemfolge  untereinander  und  ebenso  die 
Blätter  der  ungeraden  Nummemfolge  untereinander  verbunden.  Beide  Be- 
legungen sind  durch  Schraubenbolzen  mit  den  beiden  Messingschienen  auf 
der  Deckplatte  in  Verbindung  gesetzt.  Zum  Schutze  gegen  das  Eindringen 
von  Feuchtigkeit  ist  das  Blätterpacket  mit  einer  dicken  Paraffinschicht  um- 
geben. 

Die  Entladungstaste  wird  bei  Ladungsmessungen  dazu  benutzt,  das 
Kabel  oder  den  Kondensator  zu  laden  und  darauf  den  Entladungsstrom  durch 
das  Galvanometer  zu  leiten.  Ihre  Metallteile  sitzen  auf  45  mm  hohen  Ebonit- 
säulchen  5j  *2  Jg.  Auf  dem  Säulchen  s^  ist  der  einarmige  Tastenhebe]  h 
drehbar  gelagert;  eine  unter  ihm  sitzende  Blattfeder  drückt  ihn  nach  oben. 
s^  trägt  unterhalb  des  Hebels  den  Batteriekontakt,  s^  über  dem  Hebel  den 
Entladungskontakt.  Wird  der  Hebel  mittelst  des  Knopfes  0  auf  den  Batterie- 
kontakt niedergedrückt,    so  legen  sich  zwei  Ebonithaken  über  sein  vorderes 
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Ende  und  halten  ihn  nieder.  Diese  an  zweiarmigen  Hebeln  sitzenden  Haken 
können  mittelst  der  Tasten  t^  und  /,  zurückgelegt  werden,  sodass  sie  den 
Hebel  h  freigeben.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  h  beim  Nieder- 
drücken von  t^  gegen  den  etwas  höher  stehenden  zweiten  Haken  schnellt, 
wobei  der  Hebel  isoliert  ist,  während  beim  Niederdrücken  von  ^^  beide  Haken 
zurückgelegt  werden.  Im  letzteren  Falle  schnellt  der  Tastenhebel  gegen 
den  Entladungskontakt  (s^),  von  welchem  der  Stromweg  nach  dem  Galvano- 
meter führt. 

Umschalter.  —  Der  Zweck  der  Umschalter  C^bis  ff  ist  aus  der  Figur  uiMchaiter. 
ersichtlich.  Der  Umschalter  C  (Nr.  VIH)  dient  als  Stromwender  für  das  Gal- 
vanometer, unter  Umständen  auch  zum  Kurzschliessen  des  Galvanometers. 
Die  Umschalter  D  und  E  ermöglichen  die  Verbindung  des  Galvanometers  mit 
den  übrigen  Messapparaten,  an  den  Umschaltern  F  und  ff  liegen  die  zu 
messenden  Kabeladern,   G  wird  bei  der  Ladungsmessung  benutzt. 

Schaltung  zum  Messen  des  Kiq>femnderstandes, 

Die  Schaltung  beruht  auf  dem  Prinzip  der  Wheatstone  sehen  Brücke 
(vgl.  Fig.  242),  wobei  die  Seiten  a  und  h  des  Vierecks  in  der  Regel  aus  je 
1000  Ohm  im  Verzweigungs widerstände  bestehen,  während  die  dritte  Seite 
(ir)  aus  zwei  am  fernen  Ende  zur  Schleife  verbundenen  Kabeladern  und  die 
vierte  Seite  aus  dem  Rheostaten  gebildet  werden. 

Die  Stromwege  sind  folgende  (vgl.  Fig.  250  a  u.  b) : 

im  eigentlichen  Vierecke :  von  Punkt  /  im  Verzweigungswiderstande 
nach  Punkt  //,  weiter  zum  Ausschalter  am  Batteriewähler  (Stöpsel 
in  1)   und   zum   Umschalter  F  (Stöpsel   in  3),   durch   die   Kabel- 
schleife zum  fernen  Amte  und  zurück   zu  ff  (Stöpsel  in  3),    zum 
rechtsseitigen   Ausschalter   (Stöpsel   in   17),   zu  Punkt  ///,   durch 
den  Rheostaten  zu  Punkt  IV  und  durch  den  Verzweigungswider- 
stand (Seite  h)  nach  Punkt  /; 
in  der  Batteriediagonale:  von  Punkt  1  über  die  Taste   T  durch  den 
Stromwender  (Klemme  /,  Klinken  ^4  5.,),  über  den  Batteriewähler  B 
durch  die  kleine  Messbatterie  zu  diesem  zurück  (Stöpsel  in  2,  3, 
13,  14,  15,  16),  zum  Stromwender  (Klinken  s^  ^3),  über  den  Um- 
schalter A  (Stöpsel  in  2)  nach  Punkt  ///; 
in    der    Galvanometerdiagonale:    Punkt   II,    Kurzschlusstaste,   Um- 
schalter D  (Stöpsel  in  1),   (7  (Stöpsel  in  4),  Zweigwiderstand,  Gal- 
vanometer,   Zweigwideretand ,    Umschalter    C   (Stöpsel   in    2),    E 
(Stöpsel  in  1),  Kurzschlusstaste,  Punkt  IV, 
Ein    einaderiges  Kabel    wird    zur  Kupfermessung    an  den  Umschalter  F 
gelegt;  dabei  ist  Punkt  ///  des  Vierecks  durch  Stöpselung  in  Loch  1  und  2 
des  Umschalters  A  und  in  Loch  6  des  Umschalter  E  mit  Erde  zu  verbinden. 

SclwJtung  zum  Messen  des  Isolationswiderstandes. 

Der  Strom  der  mit  einem  Pole  an  Erde  liegenden  gi'ossen  Batterie  wird 
durch  das  Galvanometer  und  den  dahinter  geschalteten  Wideretand  von 
100000  Ohm  gesandt,  um  die  Konstante  zu  bestimmen;  darauf  wird  der 
Vergleichswiderstand  mit  der  zu  messenden,  am  fernen  Ende  isolierten  Kabel- 
ader vertauscht.     Dabei    liegt   der  Zinkpol    über  den  Batteriewähler  (Stöpsel 
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in  11),  den  Stromwender,  dessen  Kurbel  nach  links  gedreht  ist  (Klinke  s^  s^), 
Umschalter  A  (Stöpsel  in  l)y  E  (Stöpsel  in  6)  an  Erde,  während  der  Strom 
vom  Kupferpol  über  den  Batteriewähler  (Stöpsel  in  2,  3,  4),  Stromwender 
(Klinken  s^  s^  /),  Umschalter  E  (Stöpsel  in  4),  C  (Stöpsel  in  2),  den  Zweig- 
widerstand zum  Galvanometer  und  weiter  über  den  Zweigwiderstand,  den 
Umschalter  C  (Stöpsel  in  4)  zur  Querschiene  von  JD  geht,  von  wo  er  bei 
Stöpselung  in  Loch  2  durch  den  Widerstand  von  100000  Ohm  hindurch  zur 
Erde,  dagegen  bei  Stöpselung  in  Loch  4  über  F  (Stöpsel  in  2)  in  die  Kabel- 
ader fliesst. 


Schaltung  für  die  Ladungsmessung. 

Es  wird  in  die  isolierte  Kabelader  eine  Minute  lang  Strom  gesandt, 
darauf  die  Batterie  abgenommen  und  die  Ader  an  das  mit  Erde  verbundene 
Galvanometer  gelegt.  Bei  Bestimmung  der  Konstante  ersetzt  man  die  Kabel- 
ader durch  den  Kondensator  von  bekanntem  Ladungsvermögen. 

Weg  für  den  Ladestrom:  der  Zinkpol  der  kleinen  Batterie  liegt  über 
den  Batteriewähler  (Stöpsel  in  3,  13,  14,  15,  16),  den  Stromwender  (s^  ^g), 
den  Umschalter  A  (Stöpsel  in  1),  E  (Stöpsel  in  6)  an  Erde,  wogegen  der 
Strom  vom  Kupferpol  über  den  Batteriewähler  (Stöpsel  in  2),  den  Strom- 
wender (^2  s^  /),  die  Entladungstaste  {s^  h)  zum  Umschalter  G  fliesst,  von 
wo  er  bei  Stöpselung  in  2  zum  Kondensator,  bei  Stöpselung  in  3  über  F 
(Stöpsel  in  2)  in  die  Kabelader  fliesst. 

Weg  für  den  Entladungsstrom :  die  Ladung  fliesst  aus  dem  Kondensator 
bez.  der  Kabelader  über  G  zur  Entladungstaste  {hs^),  über  den  Umschalter  Z? 
(Stöpsel  in  3),  C  (Stöpsel  in  1),  den  Zweigwiderstand,  durch  das  Galvano- 
meter zum  Zweigwiderstande  zurück  und  über  C  (Stöpsel  in  3)  und  E  (Stöpsel 
in  3)  zur  Erde. 


b)  Ausführung  der  regelmässigen  Kabelmessungen. 

Diese  finden  in  Deutschland  jeden  Freitag  abends  statt.  Vorher  sind 
die  Messinstrumente  und  Kabelumschalter  sorgfältig  von  Staub  zu  reinigen, 
die  Stöpsel  mit  reinen  Lederlappen  abzureiben  und  die  Stöpsellöcher  mit 
einem  Holzstäbchen  auszureiben.  Beim  Einsetzen  sind  die  Stöpsel  kräftig 
unter  Drehung  einzudrücken. 

Messung  des         Mcssuug  dcs  Kupfcr  Widerstand  CS.  —  Sie  dient  zur  Bestinmiung 

wid^Si^des.  der  Temperatur  des  Kabels  und  zur  Prüfung,  ob  der  Leitungswiderstand  der 

Adern  normal  ist.     Für  gewöhnlich   kommt  ein   vereinfachtes  Verfahren  zur 

Anwendung,  das  die  Temperatur  unmittelbar  abzulesen  gestattet,   ohne  dass 

sie  aus  dem  Kupferwiderstande  berechnet  zu  werden  braucht. 

Diesem  Zwecke  dient  der  der  Messbrücke  beigegebene  Zusatzrheostat 
mit  doppeltem  Kurbelumschalter.  Die  Einrichtung  und  Verwendung  dieses 
Rheostaten  beruht  auf  folgenden  Erwägungen. 

Hat  man  bei  der  Isolationsmessung  der  Kabeladern  grössere  Isolations- 
fehler nicht  festgestellt,  und  sind  nicht  etwa  unsichere  Verbindungen  in  den 
Kabelumschaltcm  oder  schlechte  Lötstellen  vorhanden,  so  hängen  die  Ände- 
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rangen  des  Kupferwiderstandes  lediglich  von  der  Temperatur  ab.  Es  ist  der 
Widerstand  einer  Kupferschleife 

^t  =  «'ift  [1  +  «  (^  —  15)]  oder  ^  =  l  +  a  (r  —  15). 

Macht  man  nun  im  Brückenvierecke  (Fig.  242)  a  und  h  gleich  1000  Ohm, 
r  gleich  dem  Normalwiderstande  der  Kupferschleife  (=  w^-y),  so  wird  der 
Galvanometerzweig  stromlos  sein,  sobald  die  Schleife  gerade  den  Wider- 
stand Wj5  oder  eine  Temperatur  von  15®  hat.  Bei  jeder  anderen  Temperatur 
muss  man  zur  Erzielung  des  Gleichgewichts,  wenn  r  =  n?^^  bleibt,  das  Ver- 
hältnis .  so  ändern,  dass  es  gleich  dem  Verhältnisse      oder  — ^  wird. 

Ist  Wi  >  Wj^,  liegt  also  die  Kabeltemperatur  über  15®,    so  muss  a>  h 
gemacht  werden,  etwa  durch  Hinzufügen  von  arOhm.     Dann  ist 

1000  w,5        ^  n- "  ^         ^^J 

oder  j^  =  a  (/  —  15),  also  x  =  1000  a  {t  —  15)  =  3,71  (/  —  15)  Ohm,  da 

der  Temperatur -Koeffizient  des  Kupfers  a  =  0,00371  ist.  Demnach  wäre  a 
zu  vergrössem  bei  /  =  16®  um  3,71  Ohm,  bei  /  =  17®  um  2  •  3,71  Ohm, 
bei  r  =  18®  um  3  •  3,71  Ohm  u.  s.  w. 

Ist  dagegen  Wt  <  w^^,  also  die  Kabeltemperatur  unter  15®,  so  muss  b 
durch  Zuschalten  von  Widerstand  vergrössert  werden.     Es  ist  dann 

1000  1  Wt  1     I        /,         iK^ 

10(K)  +  ^  ^      1        ^  «'lö 

Da  X  im  Vergleiche  zu  1000  sehr  klein  ist,  so  darf  man  statt 

1  .T 

den  Näherungswert  1  —  .-* 


. X  ^  1000 

'    iööö 

setzen.  Dann  ergiebt  sich  x  =  1000  a  (15  —  /)  =  3,71  (15  —  0  Ohm.  Dem- 
nach ist  b  zu  vergrössem  bei  t  =  lA^  um  3,71  Ohm,  bei  /=13®  um 
2  .  3,71  Ohm,  bei  /  =  12«  um  3  •  3,71  Ohm  u.  s.  w. 

Man  kann  also  aus  dem  zu  a  oder  b  hinzugeschalteten  Widerstände  x 
unmittelbar  die  Kabeltemperatur  finden,  indem  man  diesen  Widerstand  durch 
3,71  dividiert  und  den  Quotient  zu  15*^  addiert  bez.  von  15**  abzieht.  Um 
dies  zu  erleichtem,  bilden  die  Rollen  des  Zusatzrheostaten  sämtlich  ein  Viel- 
faches von  3,71  Ohm.  Sie  sind  auf  drei  Kreise  verteilt,  und  zwar  enthalten 
die  Kreise  „Einer"  und  „Zehner**  je  zehn  Wideretände : 

0,   1  •  3,71,  2  .  3,71,  3  •  3,71 bis  9  •  3,71  und 

0,  0,1  •  3,71,  0,2  .  3,71,  0,3  •  3,71  bis  0,9  •  3,71  Ohm, 

während  der  dritte  (unvollständige)  Kreis  nur  die  Werte  0  und  10  •  3,71  Ohm 
aufweist.  Aus  der  Stellung  der  Rheostatenkurbeln  ergiebt  sich  ohne  weiteres, 
wieviel  Grade  über  oder  unter  15^  die  obwaltende  Kabeltemperatur  beträgt, 
z.  B.  sind  bei  der  in  Fig.  250  b  gezeichneten  Stellung  17,9®  zu-  oder  abzu- 
rechnen. 

Der  doppelte  Kurbelumschalter  ennöglicht,  den  Zusatzrheostaten  beliebig 
in  die  Seite  a  oder  b  des  Brückenvierecks  einzuschalten.    Bei  Kurbelstellung 
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„oben",  entsprechend  der  in  Fig.  250b  gezeichneten,  gehört  der  Rheostat  zur 
Seite  b,  indem  er  sich  an  Punkt  Canschliesst  (Strom weg:  von  Cüher  Klemme  H, 
Kontaktstück  1,  obere  Kurbel,  durch  den  Rheostaten  zur  unteren  Kurbel, 
Kontaktstück  3,  Punkt  IV des  Brückenvierecks);  zugleich  ist  das  Ende  der 
Seite  a  über  Punkt  A,  Klemme  W  und  die  Kontaktstücke  2,  5,  7,  4  mit 
Punkt  //  des  Brückenvierecks  verbunden.  In  der  Figur  zeigt  also  der 
Apparat  eine  Kabeltemperatur  von  15  —  17,9  =  —  2,9  ^  an.  —  Bei  Kurbel- 
stellung „unten"  würde  die  Seite  a  mit  dem  Zusatzrheostaten  verbunden  sein 
(Stromweg:  von  A  über  f^,  Kontakt  2,  obere  Kurbel,  Rheostat,  untere  Kurbel, 
Kontakt  4,  Punkt  II)  und  gleichzeitig  Seite  b  über  C,  H,  Kontakt  1,  6,  8,  3 
an  Punkt  IV  liegen.  (Die  punktiert  gezeichnete  Verbindung  zwischen  Kon- 
takt 5  und  7  ist  ein  verschiebbarer  Stromschlussbügel,  der  sich  bei  Kurbel- 
stellung  „unten"  auf  die  Kontakte  6  und  8  legt). 

Zur  Bestimmung  der  Kabeltemperatur  würde  die  Messung  an  einer 
einzigen  Schleife  aus  den  am  besten  isolierten  Adern  genügen  •,  es  ist  jedoch 
zweckmässig,  den  Widerstand  sämtlicher  Adern  zu  beobachten.  Man  dehnt 
deshalb  die  Messungen  bei  einem  7-aderigen  Kabel  auf  vier  Schleifen  aus, 
die  aus  den  Adern  l-|-2,  3-|-4,  5-|"6,  5+7  gebildet  werden,  falls  sich 
die  Adern  am  vorhergehenden  Messtage  nahezu  gleich  gut  isoliert  gezeigt 
haben.  Waren  sie  jedoch  ungleich  gut  isoliert,  so  verbindet  man  die  beiden 
besten  Adern  mit  der  schlechtesten,  die  drittbeste  mit  der  zweitschlech- 
testen u.  s.  w.  Beim  fernen  Amte  werden  je  die  zu  Schleifen  zu  vereinigenden 
Adern  miteinander  verbunden. 

Die  Ausführung  der  Messung  erfolgt  in  der  Weise,  dass  der  Messbeamte 
die  Summe  der  Normalwiderstande  der  beiden  an  der  Messbrücke  liegenden 
Adern  im  Rheostaten  einschaltet,  die  Messbatterie  mittelst  der  Taste  T  schliesst 
und  darauf  den  im  Zusatzrheostaten  eingeschalteten  Widerstand  so  lange 
ändert,  bis  das  Galvanometer  keine  Ablenkung  mehr  zeigt.  Das  Galvano- 
meter wird  durch  Drücken  der  Kurzschlusstaste  jedesmal  nur  für  einen  Mo- 
ment eingeschaltet.  Stellt  sich  der  Lichtzeiger  nicht  genau  auf  Null  ein,  so 
sind  die  entsprechenden  Bruchteile  von  0,1  ^  abzuschätzen.  Ergeben  sich  z.  B. 
bei  0,3  20  Striche  links,  bei  0,4  50  Striche  rechts,  so  ist  als  Temperatur  zu 

20 

rechnen   15  <>  +  (0,3  +  —  •  0,1),  also  bei  Kurbelstellung  „unten"  15,33 »,  bei 

Kurbelstellung  „oben"  14,67 »  C. 

Das  algebraische  Mittel  aus  den  gefundenen  Temperaturwerten  ist,  wenn 
diese  annähernd  übereinstimmen,  als  Kabeltemperatur  anzunehmen  und  bei 
Zurückführung  des  Isolationswiderstandes  auf  die  Normaltemperatur  zu  Grunde 
zu  legen.  Ergeben  sich  dagegen  für  einzelne  Schleifen  ungewöhnlich  hohe 
Temperaturen,  so  ist  dies  ein  Zeichen  für  das  Vorhandensein  mangelhafter 
Verbindungen  5  die  fehlerhaften  Werte  bleiben  dann  bei  Berechnung  des 
Mittelwertes  unberücksichtigt. 

Soll  statt  der  Temperatur  der  Kupferwiderstand  selbst  ermittelt  werden, 
z,  B.  bei  Abnahmemessungen  an  Kabeln  und  Eingrenzung  von  Fehlem,  so 
benutzt  man  die  Biiicke  ohne  Zusatzrheostat,  indem  man  die  drei  Verbin- 
dungsschienen abnimmt  und  die  Klemmen  H  und  /  der  Brücke  durch  einen 
Metallbügel  miteinander  verbindet,  oder  indem  man  die  Schaltung  unver- 
ändert lässt  und  die  Kurbeln  des  Zusatzrheostaten  auf  Null  stellt.  Es  werden 
nun  die  Brückenarme  a  und  b  fest  gewählt  (meist  =  1000  Ohm)  und  im 
Rheostaten  der  Messbrücke  soviel  Widerstand  eingeschaltet,  bis  das  Galvano- 
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meter  keine  Ablenkung  mehr  zeigt.  Nach  erfolgter  Abgleiehnng  des  Wider- 
standes auf  Zehntel-Einheiten  hat  man  die  Bmchteile  von  0,1  Ohm  zu  schätzen. 
Bei  7 -aderigen  Kabeln  misst  man  nenn  Schleifen,  nämlich  die  7.  Ader  in 
Verbindung  mit  den  sechs  übrigen,  femer  l-|-4,  2-|-^»3  +  6;  bei  4-aderigen 
Kabeln  die  Schleifen  1  +  4,  2  -f  4,  3  +  4,  1  +  2,  2  +  3;  bei  3 -aderigen 
die  Schleifen  1  +  2,  1  +  3,  2  +  3. 

Aus  den  Schleifenwiderständen  sind  die  Widerstände  der  einzelnen  Kabel- 
adern k  wie  folgt  zu  berechnen.     Ist  gemessen 

^1  +  ^7  =  Pi  ^^^^ 
Ar^  +  Au  =  />4,  so  ist 

A-,  +  A:^  +  2  Ar.  =  /»^  +  p^.     Da  femer  gemessen  ist 
k^-^-  k^  =  />-,  so  erhält  man 


^7  =\iPi  +Pi—Pi)* 


In  ähnlicher  Weise  findet  man  einen  zweiten  und  dritten  Wert  für  A'.;  von 
den  drei  Werten  ist  das  Mittel  zu  nehmen.  Die  Widerstände  der  übrigen 
sechs  Adern  ergeben  sich  durch  Abzug  des  mittleren  Wertes  für  A'.  von  den 
betreffenden  sechs  Schleifenwiderständen. 

Beim  Messen  1-aderiger  Kabel  tritt  an  die  Stelle  der  zweiten  Ader  die 
Sunmie  der  Widerstände  der  Messerde  und  der  Kabelerde  am  fernen  Ende. 
Diese  Widerstände  sind  alle  drei  Monate  zu  ermitteln.  Da  bei  Benutzung 
der  Erde  meist  Erd-  und  Polarisationsströme  durch  das  Galvanometer  fliessen, 
so  muBS  die  Abgleichung  des  Rheostaten  so  erfolgen,  dass  das  Galvanometer  ^ 
bei  Schliessung  wie  beim  Offnen  der  Batterie  dieselbe  Ablenkung  zeigt 
(falscher  Nullpunkt);  femer  ist  die  Messung  sofort  mit  umgekehrter  Strom- 
richtung zu  wiederholen.  Aus  sechs  bis  zehn  Doppelmessungen  wird  das 
arithmetische  Mittel  genommen.  Das  Ergebnis  erreicht  bei  weitem  nicht  die 
Genauigkeit  einer  Schleifenmessung. 

Die  Widerstandsspulen  bestehen  aus  Manganindraht  (Temperaturkoeffi- 
zient 0,00002)  und  werden  daher  in  ihrem  Widerstandswerte  durch  Tempe- 
raturänderungen nur  ganz  unwesentlich  beeinflusst;  einer  Berichtigung  der 
abgelesenen  Widerstände  bedarf  es  deshalb  nicht. 

Messung  des  Isolationswiderstandes.  —  Die  Kabeladern  sind Measang de« 
am  fernen  Ende  isoliert  und  werden  beim  Messamte  zunächst  behufs  völliger  ^*******>"^ 
Entladung  an  Erde  gelegt.     Inzwischen  wird  die  Konstante  bestimmt,  indem 

der  Strom  der  grossen  Batterie    durch  das  Galvanometer  (mit  .,  Shunt)   und 

den  Widerstand  von  100000  Ohm  geschlossen  und  die  Ablenkung  A 
nach  1  Minute  abgelesen  wird.  Dann  werden  die  Kabeladern  der  Reihe 
nach  mit  dem  Messtische  verbunden;  bei  jeder  ist  erst  ^j^  Minute  nach  dem 
Schliessen  der  mit  dem  Kupferpol  an  Leitung  zu  legenden  Batterie  das  Gal- 
vanometer (mit  —  Shunt)  einzuschalten   und  nach  1  Minute  die  sich  langsam 

verringernde  Ablenkung  a  zu  vermerken. 

Nach  dem  Ohm  sehen  Gesetz  ist  bei  Bestimmung  der  Konstanten  E  =  i  -  w 

und  beim  Anlegen  einer  Kabelader  E  =  i^  '  Wp  also  w^  =  —  -  w.    Bezeichnet  A- 

den    konstanten    Faktor    des    Galvanometers    für    Strommessungen,    so    ist 

I  =  A" .  (5  +  1)  •  ^  und  /j  =  A  .  (^  +  1)  .  a. 
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Es  ergiebt  sich  also 

S+l    A 
n\  =  — p- fv. 

Vernachlässigt  man  in  tv  und  rv^  den  Widerstand  der  Messbatterie  und  den 
kombinierten  Widerstand  des  Galvanometera  nebst  Shunt,  so  bleibt  von  w 
der  Vergleichswiderstand  (=  100  000  Ohm)  und  von  w^  der  Isolationswider- 
stand G  der  Kabelader  übrig.     Es  ist  daher 

G  =-  ^-4  •  -  •  100000  Ohm. 

^  +  1      a 

Daraus  ergiebt  sich  durch  Multiplikation  mit  der  Kabellänge  der  Isolations- 
widerstand für  1  km;  dieser  wird  auf  die  Normaltemperatur  umgerechnet, 
und  zwar  durch  Multiplikation  mit  einem  Faktor  y,  welcher  aus  einer  Tafel 
für  die  ermittelte  Kabeltemperatur  zu  entnehmen  ist.  Mit  wachsender  Tempe- 
ratur nimmt  der  Faktor  y  zu;  für  15^  ist  er  =  1. 

Messungder  Messuug  der  L a d un g sk a p az i t ä t.  —  Beim  Entladen  fliesst  die 
kapaz"fät.  Ladung  in  einem  sehr  kurze  Zeit  dauernden  Strome  zur  Erde.  Dieser  Strom 
erteilt  im  Galvanometer  dem  Magnetsystem  einen  momentanen  Stoss.  Der 
Ausschlag  des  Lichtzeigers  ist  der  Stärke  des  Entladungsstroms  und  folglich 
auch  der  Grösse  der  Ladung  proportional.  —  Die  zu  messenden  Kabeladern 
sind  am  fernen  Ende  isoliert  und  werden  beim  Messamte  zunächst  an  Erde 
gelegt.  Zur  Bestimmung  der  Konstante  ladet  man  den  Kondensator  aus  der 
kleinen  Batterie  1  Minute  lang  und  beobachtet  darauf  den  Ausschlag  A,  den 

der  Entladungsstrom  bei  ^  Shunt   im   Galvanometer   bewirkt.     Dann    werden 

nacheinander  drei  Kabeladern,  nämlich  die  erste,  die  siebente  und  eine  der 
übrigen,    in    derselben    Weise    gemessen.      Ist    hierbei    der    Ausschlag    bei 

—  Shunt  =  ö,  so  ist  das  Ladungsvermögen  der  Ader 

s 

Für  den  Kondensator  ist  nämlich  die  Ladung  0  =  C  •  V  und  für  eine  Kabel- 
ader die  Ladung  Q^  =  C^^  V.     Die  Batteriespannung  V  ist  in  beiden  Fällen 

dieselbe.     Es  ergiebt  sich  also  die  Ladungskapazität   der  Ader  C^  =  ^  •  "J)  • 

Femer  kann  man  setzen  Q  =  k  -  {S  -\-  l)  >  A  und  0^  =  k  '  {s  -{-  1)  -  a\  (7  ist 
die  Kapazität  des  Vergleichskondensators,  =  0,5  Mf.    Wir  erhalten  demnach 

Zur  Berechnung  des  Isolationswiderstandes  und  der  Kapazität  für  das 
ganze  Kabel  und  die  Längeneinheit  dient  ein  Rechenstab  besonderer  Ein- 
richtung. 

c)  Fehlerortsbestimmungen  an  Kabelleitungen. 

Verfahren  bei  Nebenschluss.  —  Die  Isolierhülle  einer  Ader  sei 
verletzt,  die  Kupferlitze  jedoch  unbeschädigt.  Man  bestimmt  den  Widerstand 
zweier  fehlerfreier  Adern  k^  und  A-g,  sowie  der  schadhaften  Ader  Atq,  durch 
drei  Messungen.  Dann  ward  die  sog.  Erdfehlerschleife  gemessen  (Fig.  251), 
nachdem   die   fehlerhafte  Ader   am   fernen  Ende   mit    einer   guten  Ader   zur 
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Schleife  geschaltet  und  beim  j4                                                    ß 

Messamte  der  sonst  an  Punkt  M                           Jti 

///  des  Brückenvierecks  lie-  ^'  ,                                                        ! 

gende  Batteriepol  mit  Erde  *"'       '                                                        1 

verbunden  ist.     Hierbei  liegt      /  rc^ '  r/\  .^  —  ^^^  .:^ ^  ,  ,  J 

Punkt  ///  des   Brücken  vier-  f"%^      Sr      ^/^          ^ 

ecks   an   der  Fehlerstelle   F  [        *"-,    !   ,1^^ 

und  der  Nebenschluss  selbst  1               )^^ 

im  Batteriezweige.    Bezeich-  1 

net  man  den  Widerstand  der  J, 

fehlerhaften    Ader    auf    der  "T" 

Strecke   vom   Messamte    bis  1                     Pig.  251. 

zur  Fehlerstelle  mit  x  und  Erde                                             j^ri 

auf  der  Strecke  FB  mit  y,  so 

verhält  sich  nach  Herstellung  des  Gleichgewichts  in  der  Brücke 

a  :  ft  =  (ATi  +  y)  :  (a:  +  r), 
oder  da 

o:  +  y  =  /To  ist,  a  :  ft  =  (Ar,  +  Ar^  —  o:)  :  (r  +  a:) ; 

6  (Ar,  +  Ar.,)  —  or 


folglich  ist  o;  = 


a-\-b 


und,  wenn  a  '=^  b  gemacht  war, 

^  =  1  (^1  +  ^0  —  ^)- 

Die  Länge  /  der  dem  Widerstand  x  entsprechenden  Kabelstrecke  findet 
man  aus  der  Proportion 

1 1  L  =^  X  :  kr,  zu  I  =  L  ,1 

wo  L  die  ganze  Kabellänge  ist. 

Durch  Umkehren  der  Stromrichtung  und  Ausdehnung  der  Messung  auf 
die  Schleife  k^  +  ^0  erhält  man  vier  Werte  für  o:,  aus  denen  das  Mittel  zu 
nehmen  ist.  —  Die  Messungen  ergeben  x  etwas  zu  gi'oss,  weil  der  normale 
Stromverlust  durch  die  Guttaperchahülle  hindurch  auf  der  Strecke  x  geringer 
ist  als  auf  der  längeren  Strecke  k^  -|-  t/»  Lassen  sich  die  Messungen  gleich 
darauf  von  B  aus  wiederholen,  so  erhält  man  dort  für  y  einen  zu  grossen 
Wert ;  der  richtige  Wert  von  x  ist  dann  7«  (^0  +  ^  —  y)  ^^^^  von  y  =  7« 
(k^  —  x  +  y). 

Wenn  neben  der  fehlerhaften  Ader  k^  nur  eine  gute  Ader  k^  vorhanden 
ist,  so  kann  nur  die  Summe  der  Widerstände  ^,  -|-  Atq  =  p^  gemessen  werden. 

Man  nimmt  dann  das  Verhältnis  -r^  =  y  zu  Hülfe,  welches  bei  jeder  Tempe- 

ratur   dasselbe   ist   und   sich  daher   aus  den  Ergebnissen   der  regelmässigen 
Messungen   ermitteln   lässt.     Es  ist  k^^  '\-  k^  =  k^^  -\-  k^y  =  k^  {1  +  y)  =Pii 

also  kn  =  ,  ——  und  l  =^  L  •  x  -     "^-^  • 

Ist  keine  fehlerfreie  Ader  vorhanden,  so  misst  man  den  Kupferwider- 
stand der  schadhaften  Ader,  während  diese  am  fernen  Ende  1.  isoliert,  2.  an 
Erde  gelegt,  3.  unter  Einschaltung  eines  Widerstandes  r  mit  Erde  verbunden 
ist.     Dann  erhält  man  folgende  Gleichungen,    worin  der  Widerstand   des  an 
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der  Fehlerstelle  vorhandenen  Nebenschlusses  mit  t  bezeichnet  ist: 

1.  Atq  =  o:  +  ^• 


1.  A:^  =  a:  + 


y  +  « 


Daraus  ergiebt  sich 


Auf  genaue  Ergebnisse  ist  bei  dieser  Methode  im  allgemeinen  nicht  zu 
rechnen,  da  der  Wert  von  z  während  der  drei  zusammengehörigen  Messungen 
nicht  derselbe  bleibt.  Die  Fehlerortsbestinmiung  vereinfacht  sich,  wenn  man 
den  Widerstand  der  unbeschädigten  Ader  Ar«  =  a;  -f-  y  kennt.  In  diesem 
Falle  bedarf  es  nur  der  Messungen  unter  1.  und  2.,  und  es  ist 

x  =  k^  —  l/(Aro  -  Ar,)  (Ar.  -  Ar,. 

Ist  der  Widerstand  des  Fehlers  z  ziemlich  gross,  so  herrschen  an  der 
Fehlerstelle  während  der  Messungen  zu  1.  und  2.  sehr  verschiedene  Span- 
nungen, infolgedessen  z  bei  beiden  Messungen  ganz  verschiedene  Werte  hat. 
Zur  Umgehung  dieser  Schwierigkeit  empfiehlt  sich  folgende  Methode.  Man 
misst  den  Widerstand  der  am  anderen  Ende  mit  Erde  verbundenen  Ader 

*.  =  -+  '' 


Darauf  wird  das  Kabel  am  fernen  Ende  isoliert  und  beim  Messamt  ihm  parallel 
(zwischen  den  Brückenpunkt  //und  die  Erde)  ein  zweiter  Bheostat  geschaltet. 
In  diesem  wird  der  Widerstand,  während  der  erste  Rheostat  {k^  xmverändert 
bleibt,  so  abgeglichen,  dass  der  Lichtzeiger  auf  Null  oder  den  falschen  Null- 
punkt geht.     Dann  gilt  die  Gleichung 

-    _    K(x-\-£) 
'^^~  k^-^x  +  z 

Mit  Hülfe  der  dritten  Gleichung  Arn  =  a:  +  y  findet  man 

X 


-*.{'-^'^)• 


Bei  kleinem  z  führt  man  am  besten  von  beiden  Enden  Isolationsmessungen 
aus.  Man  erhält  in  -4  Atq  ==  ar  -f-  2,  va  B  k\^  y  -\-  Zy  und  mit  Hülfe  von 
Arn  =  ^  -|-  y  ergiebt  sich  x  =  7a  (A^n  +  Atq  —  Ar'o). 

Verfahren  bei  Berührung  zwischen  zwei  Adern.  —  Man 
kann  die  eine  Ader  an  beiden  Enden  mit  Erde  verbinden  und  dadurch  die 
Berührung  in  einen  Nebenschluss  verwandeln,  dessen  Ort  sich  mit  Hülfe  der 
anderen  Ader  nach  Obigem  bestimmen  lässt. 

Verfahren  bei  Unterbrechung  einer  Ader.  —  Stehen  die 
beiden  Drahtenden  an  der  FehlersteUe  noch  durch  eingedrungene  Erdfeuchtig- 
keit in  Verbindung,  so  lassen  sich  die  oben  bezeichneten  Methoden  anwenden, 
jedoch  nur  mit  unsicherem  Erfolge.  —  Ist  die  Kupferlitze  an  der  Fehlerstelle 
völlig  isoliert,  also  die  Ader  nicht  mehr  stromfähig,  so  kann  der  Ort  des 
Fehlers  nur  aus  der  Ladung  annähernd  bestimmt  werden.  Man  misst  in 
diesem  Falle  die  Ladungsfähigkeit  der  Kabelstrecke  vom  Messamte  bis  zur 
Unterbrechungsstelle  und  dividiert  den  gemessenen  Wert  durch  die  aus  den 
regelmässigen  Messungen  bekannte  Kapazität  von  1  km  der  Kabelader. 


Zweite  Abteilung. 


Telephonie 


L  bis  IX. 


L  Geschichtliche  Entwickelung. 


Um  die  Frage,  wer  als  der  Erfinder  des  Telephons  za  gelten  hat,  ist 
viel  gestritten  worden.  Den  Gedanken,  das  gesprochene  Wort  auf  elek- 
trischem Wege  in  die  Feme  za  flbermitteln,  hat  schon  der  Franzose  Bodrsedl 
ge&nsaert.  Dem  Naturforscher  and  Lehrer  Ppiupp  Reis  zn  Friedrichsdorf  Taisfbon 
bei  fiomborg  v.  d.  HOhe  aber  gebflhrt  das  Verdienst,  im  Jahre  1861  einen  '™  "*'*' 
von  ihm  „Telephon"  genannten  Apparat  konstnüert  za  haben ,  welcher  mit 
HUlfe  der  Elektrizität  TOne  nnd  Sprachlante  and  selbst  einzelne  gesprochene 
Worte  nach  einer  entfernten  Stelle  abertrag.  Wenn  dieser  Apparat  aacb  die 
Bedingungen  eines  braachbaren  Sprecbinstmments  nicht  erfüllte  nnd  erst 
darch  Obaham  Bell  in  Boston  1876  in  einer  fCtr  den  Zweck  geeigneten 
Weise  verrollkomnmet  worden  ist,  so  kann  doch  nar  Philipp  Reis  als  der 
eigentliche  Erfinder  des  Telephons  bezeichnet  werden. 

Reis  gelangte  zn  seiner  Erfindung  durch  das  Studium  der  Gehörwerk- 
zeuge; sein  erster  Apparat  war  in  Form  und  Anordnnng  der  Teile  dem 
menschlichen  Ohre  nachgebildet.  Das  Telephon  vom  Jahre  1863  (Fig.  252) 
besteht  aus  zwei  Teilen,  emem  Greber  und  einem  Empfanger.  Der  Geber 
ist  ein  hdizemes  KSstchen  A,  in  dessen  Deckel  eine  kreisförmige  Öffnung 
angebracht  ist,  welche  durch  eine  darüber  gespannte  Membran  geschlossen 
wird.  Auf  die  Hitte  der  Membran  ist  ein  kleines  PlatinpUttchen  aufgekittet, 
das   durch  einen  dünnen  Metallstreifen  mit  der  Klemmschraube  a  in  Verbin- 
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dting  Steht.  Auf  der  Mitte  Abb  Flatinplättchens  ruht  ein  Flatinetiftchen, 
welches  an  der  unteren  Seite  eines  leicht  beweglichen,  winkelförmigen  Blech- 
stückchens so  angebracht  ist,  dass  das  Stiftchen  heim  Schwingen  der  Membran 
TOD  dem  mitschwingenden  Plftttchen  berührt  wird.  Der  Blecbwinkel  ist  mit 
der  Klemmschraube  b  verbanden. 

Der  Empfänger  B  besteht  aus  einem  dfinnen  EisenstAbchen,  das  mit  den 
beiden  Enden  mittelst  zweier  Stege  auf  einen  Resonanzboden  aufgesetzt  ist. 
Das  EisenstAbchen  ist  mit  dünnem,  isolirtem  Kupterdraht  umwickelt. 

Wird  in  das  Schallrohr  des  Gebers  hineingesungen,  so  gerät  die  ein- 
geschlossene Luft  in  Schwingungen,  die  sich  der  Membran  und  damit  dem 
Platinplättchen  und  dem  Platinstiftcben  mitteilen.  Entsprechend  der  Zahl  der 
MembranBcbwingtmgen  entstehen  zwischen  dem  Platinplättchen  und  dem  lose 
anfliegenden  Stiftchen  Unterbrechungen  des  durch  die  Batterie  hindurch  ge- 
schlossenen Stromkreises  and  in  gleicher  Zahl  Entmagnetisierungen  und 
Magnetisiemngen  des  Eisenstäbchens  im  Empfänger,  Infolge  dieser  periodi- 
schen Änderungen  seines  magnetischen  Zustandes  gerät  das  Eisenstäbchen  in 
LoQgitudinalschwingungen ,  welche  darcb  den  Resonanzboden  and  die  auf- 
gesetzte Schallkammer  verstärkt,  als  Schallwellen  auf  die  Luft  Übertragen 
werden.  Auf  diese  Weise  werden  die  in  den  Geber  bineingesongenen  Töne 
vom  Empfänger  deutlich,  wenn  auch  mit  verändertem  Klange,  wiedergegeben. 
Gesprochene  Worte  kommen  nur  unvollkommen  zur  Wiedergabe. 

Reis'  Erfindung  hat  bei  seinen  Lebzelten  —  er  starb  1874  im  Älter  von 
40   Jahren  —  nicht   die   verdiente   Würdigung    gefunden,    aber  sie   bildete 

den  Ausgangspunkt  für 
die   Versuche    anderer 
Forscher. 
1  Ybatbb  in  Dublin  er- 

setzte die  Drabtspirale 
des  Empfängers  durch 
einen  zweischenkeligen 
Elektromagnet ,  der 
über  einer  regulierbaren 
schwingenden  ,  Anker- 
platte senkrecht  fest- 
stehend angeordnet  Ist 
(Fig.  253).  Mit  diesem 
Empfänger  war  die 
Stimme  des  Sprechen- 
den deutlich  zu  er- 
kennen. 
1  Graham     Bell     ge- 

Pig.  253.  lang  es  nach  mehrjäh- 

rigen Versuchen  1876, 
einen  Telephon -Geber  und  -Empfänger  zu  konstruieren,  welche  Worte  zwar 
verständlich,  aber  noch  mit  undeutlicher  Aussprache  wiedergaben.  Der  Geber 
bestand  aus  zwei  Eloktromagnetrollen,  vor  deren  Polen  in  regulierbarem  Ab- 
stand eine  Membran  aus  Goldschlägerhaut  ausgespannt  war;  auf  die  Mem- 
bran hatte  er  ein  Stückchen  Uhrfederstahl  als  Anker  aufgekittet  (Fig.  254Ä). 
Den  Empfänger  bildete  ein  Elektromagnet  in  einer  Röhre,  die  oben  mit 
einer  dünnen  und  frei  schwingenden  Membran  aus  Eisenblech  versehen  war 
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(Fi^.  3&4B).  Dnrch  die  Ändemngm  des  nugnetisehen  Zastandee,  weiche 
der  Anker  des  Gebos  erieidet,  wenn  er  mit  der  schwingenden  Uembnui  vor 
den  ElekIroDiagDetpolen  sich  bewegt,  werden  in  den  Spolen  Strowimpulso 
indimert,  die  aacb  im  Empfftngereleklomagnet  auftreten  tmd  die  Eisenmembran 
veranlassen,  ebenso  m  schwingen  wie  die  Membran  des  Gebers.  Bell  bc- 
natzte  tOr  diesen  Apparat  eine  Batterie,  deren  Strom  die  Leitnng  bcslAadi^ 
dnrchfloss  and  Geber  sowie  Empf&oger  ma^etisierte. 

Das  im  Jahre  1877  von  Bell  konstruierte  Telephon  hatte  bereits  die 
in  Fig.  255  dargestellte  Form  tmd  besteht  aas  einem  Magnctstabc,  dessen 
eines  Ende  mit  einem  cylindrischen  Polschuh  ans  weichem  Eisen  versehen 
ist.  Um  den  Polschnh  ist  in  vielen  Windungen  feiner  isolierter  Knpfordraht 
gewickelt;  vor  ihm  ist  eine  Uembran  aas  dünnem  Eisenblech  in  dem  Qolz- 
gehftose  des  Telephons  festgeklemmt.  Dieses  Telephon  wirkt  als  Geber  and 
als  Empfänger  und  konnte  schon  in  dem  Jahre  seiner  Entstehung  auf  mehr 
als  50  km  Entfemimg  mit  gntem  Erfolge  benutzt  werden. 

Zahlreich  sind  die  VerSnderungen ,  die  das  BBLLSche  Telepbou  alsbald 
nach  seinem  Bekanntwerden  erfahren  bat.  So  er- 
fand Thomas  A.  Edison  in  Henlo  Park  (N.  J.)  nach- 
einander einen  elektroharmonischen  Apparat,  ein 
Kohlen-Telephon,  ein  Elektromotograpb- Telephon, 
ein  Elektropbor-  Tind  ein  Hydro -Telephon,  Professor 
DoLBBAB  in  Boston  ein  EIcktrophoD,  Thouson  and 
Houston  ein  Reaktions- Telephon,  Trouv*  ein  Grup- 
pen- Telephon ,  Sieuenb  das  zweiteilige  Telephon 
{mit  Hnfeisenmagnet)  u.  8.  w.  Schon  im  Jahre  1880 
gab  es  mehr  als  30  gnmdsätzlich  verschiedene 
Eonstroktionen  des  Apparats,  ohne  der  Abarten  mit 
geringen  Abweichungen  zu  gedenken. 

Die  wesentlichste  Verbesserung  der  Apparate 
fftr  den  Fernsprechverkehr  schuf  aber  Professor 
HnoHES,  der  Erfinder  des  Typendruckers,  im  Jahre 
1878  durch  sein  ebenso  einfaches  als  für  die  Ent- 
Wickelung  des  Femsprechwesens  bedeutungsvoll  ge- 
wordenes Mikrophon.  Dieses  wegen  seiner  hohen 
Empfindlichkeit  so  genannte  Instrument,  das  wir  in 
seiner   ersten,   ihm  von  Hüöhes  gegebenen  Gestalt  fir,  26r.. 
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an  anderer  Stelle  kennen  lernen  werden,  wird  fast  allgemein  als  Sprech- 
apparat benutzt,  während  das  eigentliche  Telephon  nur  noch  als  Hör  apparat 
verwendet  wird. 

Das  Verdienst,  zuerst  den  Wert  des  Telephons  für  den  allgemeinen  Ver- 
kehr erkannt  zu  haben,  gebührt  der  deutschen  Reichs-Postverwaltung,  denn 
schon  zu  Ende  des  Jahres  1877  wurden  die  vorbereitenden  Schritte  zu  seiner 
Einführung  gethan.  Doch  diente  der  Fernsprecher  —  wie  der  Apparat 
seiner  Bestimmung  entsprechend  verdeutscht  wurde  —  zunächst  nur  dazu, 
zahlreiche  kleinere  Postorte  mit  der  nächsten  Telegraphenanstalt  zu  verbinden 
und  damit  an  das  Telegraphennetz  anzuschliessen.  Die  Amerikaner  dagegen 
verwendeten  den  Femsprecher  alsbald  zum  unmittelbaren  Gespräche  zwischen 
den  an  eine  Centrale  angeschlossenen  Personen,  und  schon  1879  waren  in 
mehr  als  20  Städten  der  Union  Telephonanlagen  vorhanden,  deren  Teil- 
nehmerzahl in  die  Tausende  ging.  Das  erste  Stadt-Fernsprechnetz  in  Deutsch- 
land wurde  zu  Anfang  des  Jahres  1881  mit  94  Teilnehmern  in  Berlin  er- 
öffnet; noch  in  demselben  Jahre  folgte  eine  Beihe  anderer  Städte. 

Wie  in  Deutschland  hat  sich  das  Femsprechwesen  auch  in  den  anderen 
Kulturländern  der  Erde  überraschend  schnell  entwickelt.  Niemals  hat  ein 
Verkehrsmittel  in  so  kurzer  Zeit  einen  solchen  Umfang  erlangt.  Gegenwärtig 
sind  in  Deutschland  bereits  Hunderttausende  von  Telephonen  im  Betrieb,  die 
Zahl  der  Telephone  auf  dem  ganzen  Erdenrund  zählt  nach  Millionen. 

Mit  den  Fortschritten  der  Technik  haben  die  Entfernungen  für  den 
Sprechverkehr  immer  weiter  ausgedehnt  werden  können.  Die  Möglichkeit 
einer  Sprechverständigung  ist  kaum  noch  an  eine  Grenze  gebunden  und  es 
darf  die  zuversichtliche  Hoffnung  ausgesprochen  werden,  dass  es  dem  mensch- 
lichen Erfindergeiste  gelingen  wird,  mittelst  des  Telephons  auch  die  Schranken 
zu  überwinden,  welche  die  Oceane  dem  mündlichen  Gedankenaustausche  von 
Erdteil  zu  Erdteil  noch  entgegensetzen. 


II.  Physikalische  Grundlagen. 


Die  Telephonie  bildet  denjenigen  Zweig  der  Telegraphie,  der  sich  mit 
Akustisches,  der  elektrischen  Übermittelimg  des  gesprochenen  Wortes  in  die  Feme  be- 
fasst.  Zu  ihrem  Verständnis  müssen  wir  zunächst  kurz  auf  die  das  Sprechen 
und  Hören  vermittelnden  Schallerscheinungen  eingehen. 

Die  menschliche  Sprache  besteht  aus  Vokalen  und  Konsonanten,  d.  h. 
Klängen  und  Geräuschen  bestimmter  Art,  Sie  wird  durch  das  Stimmorgan 
des  Sprechenden  erzeugt  und  in  Form  von  Schallwellen  der  Luft  auf  das 
Gehörorgan  übertragen. 

Das  menschliche  Stimmorgan  ist  nach  Art  einer  Zungenpfeife  ein- 
gerichtet. Als  Zungen  wirken  die  beiden  Stimmbänder,  die  so  im  Kehlkopf 
ausgespannt  sind,    dass  sie  die  Luftröhre  bis  auf  einen  schmalen  Spalt,    die 
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Stimmritze,  Terschliessen.  Sie  werden  durch  den  aus  der  Longe  heraus- 
gepressten  Luftstrom  in  Schwingungen  versetzt  und  veranlassen  die  Luft  in 
der  Mundhöhle  zum  Mitschwingen.  Beim  Anspannen  der  Stimmb&nder 
durch  die  entsprechenden  Muskeln  entsteht  ein  höherer  Ton,  beim  Nach- 
lassen ein  tieferer. 

Ein  Klang  ist,  wie  die  Akustik  lehrt,  aus  mehreren  einfachen  Tönen 
zusammengesetzt.  Töne  werden  allgemein  durch  regelmässige  stehende 
Schwingungen  elastischer  Körper  erzeugt.  Ein  Ton  ist  charakterisiert  durch 
seine  Höhe,  welche  durch  die  Schwingungszahl ,  d.  h.  die  Anzahl  der  ihn 
verursachenden  Schallschwingungen  pro  Sekunde,  bestimmt  wird,  femer  durch 
seine  Stärke,  d.  i.  die  vom  Ohre  wahrgenommene  Schwingungsintensität; 
letztere  wird  durch  die  Formel  J  =  c  •  A^  •  n^  ausgedrückt ,  worin  c  eine 
Konstante,  A  die  Schwingungsamplitude  und  n  die  Schwingungszahl  bezeich- 
nen. Die  musikalisch  brauchbaren  Töne  haben  Schwingungszahlen  zwischen 
40  und  4500,  der  von  den  Stimmgabeln  angegebene  Ton,  das  eingestrichene 
a,  macht  435  Schwingungen  in  der  Sekunde. 

Die  Musikinstrumente  (ausser  der  Stimmgabel)  und  ebenso  das  mensch- 
liche Stimmorgan  erzeugen  nicht  einfache  Töne,  sondern  aus  Tönen  zusam- 
mengesetzte Klänge.  Der  tiefste  Ton  eines  Klanges  heisst  dessen  Grund- 
ton;  die  übrigen  Töne  sind  die  harmonischen  Obertöne  des  Grundtons 
mit  der  zwei-,  drei-,  vierfachen  u.  s.  w.  Schwingungszahl. 

Ein  gesprochener  Vokal  ist  ebenfalls  ein  Klang,  bestehend  aus 
einem  Grundton  und  verschiedenen  Obertönen.  Ein  bestimmter  Vokal  wird 
im  allgemeinen  charakterisiert  durch  die  Anzahl,  die  Stärke  und  die  Lage 
der  den  Grundton  begleitenden  verstärkten  Obertöne.  Der  Vokal  u  kann 
z.  B.,  wie  Helmhol tz  gezeigt  hat,  künstlich  durch  den  Grundton  B  unter  nur 
schwachem  Mitklingen  des  ersten  und  zweiten  Obertons  erzeugt  werden  und 
in  ähnlicher  Weise  die  anderen  Vokale.  Beim  Sprechen  wird  ein  bestinmiter 
Vokalklang  durch  die  Resonanz  der  Mundhöhle  hervorgebracht,  indem  diese 
einzelne  Obertöne  des  Stimmorgans  bedeutend  verstärkt  und  andere  schwächt. 
Die  Stellung  des  Mundes  und  damit  die  Gestalt  und  Grösse  des  resonierenden 
Luftraums  der  Mundhöhle  ist  für  jeden  Vokal  eine  ganz  bestimmte. 

Die  Konsonanten  sind  Geräusche  und  werden  durch  unregelmässige 
Schwingungen  hervorgebracht,  in  welche  der  aus  der  Lunge  kommende  Luft- 
strom durch  die  Organe  der  Mundhöhle:  Zunge,  Gaumen,  Zähne,  Lippen 
versetzt  wird. 

Die  einem  einfachen  Tone  entsprechenden  Schwingungen  lassen  sich 
graphisch  durch  Wel  lenlinien  von  der  in  Fig.  256  gezeichneten  Art  dar- 


Fig.  256. 


Stellen.  Eine  derartige  Kurve  erhält  man  z.  B.,  wenn  man  eine  an  der 
Schmalseite  einer  Zinke  mit  scharfer  Spitze  versehene  schwingende  Stimm- 
gabel schnell  über  eine  berusste  Platte  zieht;  der  hin-  und  hergehende  Stift 
zeichnet  dann  eine  Kurve,  von  welcher  jeder  Punkt  den  Abstand  des  Stiftes 
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von  der  Ruhelage  zu  einer  bestimmten  Zeit  angiebt.  Die  Strecke  OC  (Fig.  256) 
bezeichnet  die  Zeit  T  einer  ganzen  Schwingung;  am  Anfange  befindet  sich 
der  Stift  in  0  in  der  Ruhelage,  nach  ^/^  T  hat  er  die  grösste  Ausbiegung  Ä^ 
nach  ^/g  T  geht  er  wieder  durch  die  Ruhelage ,  um  nach  */^  T  die  grösste 
Ausbiegung  nach  der  anderen  Seite  zu  erreichen  u.  s.  w. 

Die  dargestellte  Kurve  beschreibt  jeder  Peripheriepunkt  eines  Kreises 
mit  dem  Radius  Ä^  der  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  auf  einer  Greraden 
rollt,  die  im  Abstand  A  parallel  zur  Abscissenachse  OE  gezogen  ist.  Der 
ursprünglich  in  0  befindliche  Peripheriepunkt  ist,  wenn  sich  der  Kreis  ein- 
mal abgerollt  hat,  auf  der  Kurve  nach  C  gelangt;  der  Punkt  hat  sich  dabei 
um  den  Winkel  2n  gedreht  und  es  stellt  OC  die  Zeit  T  einer  ganzen  Um- 
drehung dar.  Für  eine  beliebige  Lage  P  ist  der  Sinus  des  Winkels,  welchen 
der  von  P  nach  dem  Kreismittelpunkt  gezogene  Radius  mit  der  Abscissen- 
achse  bildet,    gleich   ^;    dieser  Winkel   ist   aber  in  der  Zeit  /,   welche  die 

zu  P  gehörige  Abscisse  bildet,  auf  2  Ji  ^  gewachsen.  Wir  erhalten  also  für 
obige  Kurve  die  Gleichung 

y  =  Asin  2  71  Y  odery  =  A  sin  2  nn  t, 

da   die   Schwingungszahl  n  =  -=^  ist. 

Ein  Klang  würde,  graphisch  dargestellt,  eine  viel  kompliziertere  Km've 
ergeben,  als  die  obige  Sinuslinie.     Die  Schallwellen  der  Obertöne  lagern  sich 

nämlich  über  die  Schallwellen  des 
Grundtons  und  es  entsteht  eine 
resultierende  Kurve  von  der  Art, 
dass  die  Ordinate  in  jedem  Augen- 
blick gleich  der  algebraischen 
Summe  der  zu  den  Kurven  der 
Einzeltöne  gehörigen  Ordinaten  ist. 
Fig.  257  möge  den  Vorgang  ver- 
anschaulichen. Kurve  I  stellt  den 
Grundton  dar,  Kurve  II  die  Oktave 
mit  der  doppelten  Schwingungs- 
zahl und  Kurve  III  die  Duodecime 
mit  der  dreifachen  Schwingungs- 
zahl ;  durch  Übereinanderlagerung 
dieser  drei  Wellenzüge  ensteht  die 
Kurve  IV,  welche  den  von  den 
drei  Tönen  gebildeten  Klang  wie- 
dergiebt.  Ein  geübtes  Ohr  würde 
aus  Schallwellen  von  der  Form  der  Kurve  IV  die  einzcbien  Töne  heraus- 
hören; mit  Hülfe  des  Foürier  sehen  Satzes  lässt  sich  die  Kurve  auch  auf 
mathematischem  Wege  in  die  Einzelkui'ven  zerlegen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  es  bei  der  telephonischen  Über- 
mittelung der  Sprache  wesentlich  darauf  ankommt,  die  am  Abgangsorte  von 
der  Stimme  des  Sprechenden  erzeugten  Schallwellen  möglichst  formgetreu 
am  Empfangsorte  wieder  hervorzubringen.  Die  reproduzierten  Schallschwin- 
gungen müssen  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Schwingungszahlen  der  Einzeltöne 


Fig.  257. 
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mit  den  abgehenden  übereinstimmen,  sondern  diesen  auch  hinsichtlich  des 
gegenseitigen  Stärkeverhältnisses  der  Einzeltöne  durchaus  ähnlich  sein.  Es 
muss  die  Klangfarbe  der  Sprache  getreu  wiedergegeben  werden.  Dagegen 
darf  die  Intensität  der  ankommenden  Schallwellen  erheblich  geringer  sein 
als  die  der  abgehenden.  — 

Das  Telephon  enthält  als  wirksame  Teile  einen  polarisierten  Elektro-  Telephon. 
magnet  und  vor  dessen  Polen  eine  dünne,  am  Rande  festgeklemmte  Eisen- 
membran. Es  wirkt  wie  ein  Magnetinduktor,  wenn  es  als  Geber  benutzt 
wird,  dagegen  wie  ein  polarisierter  Elektromagnet,  wenn  es  zum  Empfangen 
dient.  Fig.  258  giebt  eine  schematische  Darstellung  zweier  durch  eine 
Leitung  verbundenen  Telephone.  Jedes  Telephon  enthält  einen  Stabmagnet  AS, 
auf  dessen  Nordpol  ein  Elektromagnetkem  oder  Polschuh  b  von  weichem 
Eisen    aufgeschraubt    ist. 

Dieser  ist  in  vielen  jWin-  f  Leitung 

düngen  mit  einem  feinen, 

durch    Seidenumspinnung 

isolierten  Kupferdraht  um-       A 

wickelt,  von  welchem  das 

eine  Ende  mit  der  Leitung, 

das  andere  mit  der  Rück- 

leitrmg     oder     der    Erde 

verbunden  wird.    Dem  so  Flg.  258. 

gebildeten      polarisierten 

Elektromagnet  ist  in  geringem  Abstand  eine  dünne  Eisenplatte  a  von  ^/^  bis 

^/j  mm  Dicke  als  Anker  vorgelagert.     Die  am  Rande  festgeklemmte  Membran 

wird   auf   der   äusseren  Seite  von   einer  hölzernen  Sprech-   und   Hörmuschel 

mit  runder  Öffnung  in  der  Mitte  umschlossen. 

Spricht  man  gegen  die  Muschel  des  einen  Telephons,  so  stossen  die  vom 
Sprachorgan  erzeugten  longitudinalen  Schallwellen  der  Luft  auf  die  Membran 
und  versetzen  diese  in  Mitschwingung.  Der  Vorgang  hat  Ähnlichkeit  mit  der 
bekannten  Erscheinung,  dass  eine  Klaviersaite  mittönt,  wenn  ihr  Eigenton  in 
das  Klavier  hineingesungen  wird;  nur  vermag  die  gespannte  Eisenmembran  nicht 
nur  ihre  Eigentöne,  sondern  in  gewissen  Grenzen  sämtliche  Töne  und  sogar 
die  komplizierten  Schwingungen  der  Vokale  und  Konsonanten  wiederzugeben. 

Die  transversal  schwingende  Eisenplatte  erzeugt  periodische  Änderungen 
in  der  Stärke  des  vom  Magnet  NS  herrührenden  Feldes.  Sie  ist  nämlich 
ebenso  wie  der  Eisenkern  b  durch  Induktion  magnetisch  und  hat  auf  der  dem 
Sprechenden  zugekehrten  Seite  Nordmagnetismus.  Bei  jeder  Annäherung  an 
den  Kern  nimmt  ihr  Magnetismus  zu,  bei  jedem  Zurückgehen  nimmt  er  ab. 
Damit  ändert  sich  in  gleicher  Weise  der  Magnetismus  des  Dauermagnets  und 
des  Kernes  bi  auch  dieser  wird  bei  Annäherung  der  Membran  stärker,  bei 
deren  Zurückgehen  aber  schwächer.  Oder  mit  anderen  Worten:  die  Zahl 
der  den  Kern  b  und  die  Drahtspule  durchsetzenden  magnetischen  Kraftlinien 
nimmt  bei  jeder  Annäherung  der  Membran  zu  und  bei  jedem  Zurückgehen 
ab.  Die  Grösse  der  magnetischen  Änderung  ist  genau  von  der  Schwingungs- 
weite der  Membran  abhängig.  Die  Änderungen  der  magnetischen  Feldstärke 
entsprechen  daher  nicht  nur  der  Zahl,  sondern  auch  der  Grösse  nach  völlig 
den  Schallschwingungen  der  Membran.  Letztere  sind  übrigens  mikroskopisch 
klein;  ihre  Weite  geht  nach  den  angestellten  Versuchen  nicht  über  einige 
hundertstel  Millimeter  hinaus. 
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Die  von  der  schwingenden  Membran  verursachten  Stärkeänderungen 
des  Magnetismus  induzieren  in  der  Drahtspule  elektrische  Ströme, 
und  zwar  erzeugt  jede  Zunahme  des  Magnetismus  einen  Strom  in  bestimmter 
Richtung,  jede  Abnahme  einen  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung.  Es 
entstehen  also  Wechselströme,  deren  zeitlicher  Verlauf  genau  mit  den 
Schallwellen  übereinstimmt;  der  Strom  verlauf  würde  z.  B.  durch  die  Sinus- 
kurve der  Fig.  256  dargestellt  werden,  wenn  die  Schallwellen  von  einer 
Stinmigabel  auf  die  Membran  einwirken.  Bei  zusanmiengesetzten  Tönen 
(Klängen)  und  noch  mehr  bei  Sprachlauten  sind  die  Schallwellen  und  infolge- 
dessen die  Kurven  der  induzierten  elektrischen  Ströme  viel  komplizierter. 
Indes  gilt  auch  dann  noch,  dass  die  induzierten  Wechselströme  den  sie  er- 
zeugenden Schallwellen  genau  entsprechen:  die  Feriodenzahl  stimmt  mit  der 
Schwingungszahl  völlig  überein,  die  EMK  (und  damit  die  Stromstärke)  folgt 
der  jeweiligen  Schwingungsweite.  Die  induzierte  EMK  erreicht  ihren  höchsten 
Wert  immer  dann,  wenn  die  schwingende  Membran  durch  die  Gleichgewichts- 
lage (Ruhelage)  geht ;  sie  ist  =  Null  in  den  Augenblicken,  wo  die  Membran 
die  beiden  Grenzlagen  einnimmt.  Die  Wechselströme  sind  hiemach  gegen 
die  Schallwellen  und  die  magnetischen  Änderungen  um  ^4  Wellenlänge  in 
der  Phase  verschoben. 

Die  im  Telephon  A,  dem  Fernsprecher,  induzierten  Wechselströme 
f Hessen  durch  die  Leitung  zum  Telephon  B,  dem  Empfänger  oder  Fern- 
hörer. Dieses  wirkt  wie  ein  polarisierter  Elektromagnet:  die  Ströme  der 
einen  Richtung  verstärken  beim  Durchlaufen  der  Drahtspule  den  Magnetismus 
des  Kernes  b,  die  Ströme  der  anderen  Richtimg  schwächen  ihn.  Bei  jeder 
Verstärkung  wird  die  Membran  kräftiger  angezogen  und  nähert  sich  dem 
Pole  etwas,  bei  jeder  Schwächung  schnellt  sie  vermöge  ihrer  Elastizität  zurück 
und  geht  noch  über  die  Ruhelage  hinaus.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die 
Membran  hierbei  in  ganz  ähnliche  Schwingungen  geraten  muss,  wie  sie  die 
Membran  des  Gebers  vollführt:  denn  die  Schwingungszahl  muss  mit  der 
Periodenzahl  des  Wechselstroms  übereinstinunen,  und  die  Schwingungsweite 
ist  in  jedem  Augenblicke  von  der  Stromstärke  abhängig,  kurz,  der  Wechsel- 
strom überträgt  die  Bewegungen  der  Membran  in  A  getreu  auf  die  Membran 
in  B,  Die  Transversalschwingungen  der  Eisenplatte  im  Telephon  B  teilen  sich 
der  umgebenden  Luft  mit,  indem  sie  in  ihr  abwechselnd  Verdichtungen  und  Ver- 
dünnungen erzeugen,  und  die  so  entstandenen  longitudinalen  Schallwellen  der 
Luft  gelangen  durch  die  Öffnung  der  Hörmuschel  zum  Ohre  des  Hörenden. 

Die  in  B  erzeugten  Schallwellen  stehen  an  Schwingungsweite  oder  Stärke 
hinter  den  in  A  gesprochenen  erheblich  zurück,  da  die  vom  Sprachorgan  des 
Sprechenden  aufgewendete  Energie  zum  weitaus  grössten  Teile  infolge  der 
mehrmaligen  Umsetzung,  femer  bei  Überwindung  des  Leitungswiderstandes 
und  durch  unvollkommene  Isolation  der  Leitung  nutzlos  verloren  geht. 
Gleichwohl  sind  die  ankommenden  Schallwellen  den  abgehenden  ähn- 
lich, d.  h.  beide  stehen  zueinander  in  einem  bestinmiten  festen  Verhält- 
nisse: jede  ankommende  Welle  ist  in  der  Amplitude  um  einen  konstanten 
Faktor  kleiner  als  die  ihr  entsprechende  abgehende  Welle.  Die  in  B  er- 
zeugten Luftschwingungen  müssen  daher  auf  das  Ohr  des  Hörenden,  ab- 
gesehen von  der  Stärke,  genau  denselben  Eindruck  machen,  wie  die  sie 
verursachenden  Luftschwingungen  in  A.  Der  Hörende  vernimmt  also  dieselben 
Töne  und  Geräusche,  Vokale  und  Konsonanten,  kurz  eben  diejenigen  Worte, 
welche  in  A  gegen  die  Membran  gesprochen  werden. 
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Nach  den  üntersuchnngen  von  Wibtlisbaoh  werden  hohe  und  tiefe  Töne 
allerdings  nur  dann  um  dasselbe  Verhältnis  geschwächt,  also  genau  gleich 
stark  wiedergegeben,  wenn  der  Leitungs widerstand  gering  ist  (etwa  bis 
zu  100  Ohm).  Wächst  der  Leitungs  widerstand  darüber  hinaus,  so  werden 
tiefe  Töne  schwächer  übermittelt  als  hohe  Töne.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
beim  Sprechen  durch  hohe  Widerstände  hindurch  die  einen  Klang  bildenden 
harmonischen  Töne  in  ungleicher  Stärke  zum  Ohre  des  Hörenden  gelangen; 
es  überwiegen  dann  die  höheren  Obertöne  und  die  Klangfarbe  wird  mehr 
oder  weniger  entstellt.  Hieraus  erklärt  sich  auch  die  bekannte  Thatsache, 
dass  Sprechende  mit  hoher  Stimmlage  am  Femhörer  im  allgemeinen  besser 
verstanden  werden  als  Personen  mit  tiefer  Stimmlage. 

Je  stärker  (innerhalb  gewisser  Grenzen)  das  magnetische  Feld  ist,  in 
welchem  die  Eisenmembran  schwingt,  um  so  kräftiger  wirkt  das  Telephon 
sowohl  als  Geber  wie  als  Empfänger,  und  um  so  genauer  vermag  es  die 
Umsetzung  von  Schallschwing^ungen  in  elektrische  Wechselströme  und  um- 
gekehrt auszuführen.  Aus  diesem  Grunde  wurde  der  Stabmagnet,  wie  ihn 
die  ersten,  1876  von  Bell  gebauten  Telephone  (Fig.  255)  enthielten,  in  den 
SiEMBNSschen  Telephonen  bald  durch  einen  Hufeisenmagnet  ersetzt.  Ein 
solcher  erzeugt  vor  seinen  beiden  Polschuhen,  die  beide  von  je  einer  Draht- 
rolle umschlossen  sind,  ein  viel  stärkeres  magnetisches  Feld,  dessen  Kraft- 
linien von  einem  Pole  zum  anderen  vorzugsweise  durch  die  Eisenplatte  über- 
gehen. Um  einen  grösseren  Teil  der  Membran  gleichmässig  zu  magnetisieren 
und  den  magnetischen  Widerstand  zu  verringern,  giebt  man  den  Polschuhen 
nicht  einen  runden,  sondern  einen  flach  elliptischen  Querschnitt.  In  den 
neueren  Telephonen  sind  die  Polschuhe  o4er  Kerne  meist  in  4  Teile  (Stifte) 
zerschnitten,  um  das  Zustandekommen  von  Wirbelströmen  zu  hindern. 

Im  übrigen  soll  die  Stärke  des  Magnets  nach  der  Grösse  und  Dicke 
der  Membran  bemessen  werden;  er  darf  nicht  so  kräftig  sein,  dass  die 
Membran  fast  bis  zur  Sättigung  magnetisiert  oder  dauernd  zu  stark  durch- 
gebogen wird. 

Der  Abstand  zwischen  der  Membran  und  den  Polschuhen  muss 
regulierbar  sein;  beide  Teile  sind  so  einzustellen,  dass  die  Membran  eben 
nicht  mehr  soweit  durch  die  magnetische  Anziehung  durchgebogen  wird,  um 
an  den  Polen  zu  kleben,  sondern  noch  Spielraum  für  ihre  Schwingungen  hat. 
Der  Abstand  beträgt  dabei  */,q  bis  ^/^  Millimeter. 

Für  die  Wirkung  des  Telephons  als  Geber  ist  es  vorteilhaft,  die  Eisen- 
membran gross  und  dick  zu  machen,  damit  sie  recht  weite  Schwingungen 
vollführt  und  kräftige  Induktionsströme  erzeugt.  Dabei  ergiebt  .sich  aber 
eine  Grenze,  weil  die  Membran  bei  zu  grosser  Masse  den  raschen  Schall- 
schwingungen nicht  mehr  genau  zu  folgen  vermag,  auch  bei  stärkeren  Be- 
wegungen die  nur  von  der  Beschaffenheit  der  Membran  abhängenden  sog. 
freien  Schwingungen  störend  hervortreten.  Für  F  e  r  n  h  ö  r  e  r  ist  es  umgekehrt 
zweckmässig,  die  Membran  klein  und  dünn  zu  machen,  damit  sie  den  schwachen 
Stromwirkungen  leichter  folgen  kann.  Der  dünneren  Membran  entsprechend 
muss  dann  auch  ein  schwächerer  Magnet  benutzt  werden,  da  das  richtige 
Verhältnis  dieser  beiden  Teile  für  eine  gute  Wirkung  von  Wichtigkeit  ist. 
Die  in  der  deutschen  Reichs-Telegraphie  benutzten  Apparate  besassen,  solange 
der  Femsprecher  auch  als  Geber  diente,  Membranen  von  ^^  mm  Dicke  und 
waren  recht  schwer,  während  in  neuerer  Zeit  die  nur  als  Hörer  verwendeten 
Telephone  viel  leichtere  Magnete  und  halb  so  dicke  Membranen  haben. 
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,.  Das  Mikrophon.  Beim  Telephonieren  wird  ala  Geber  In  der  Kegel 
nicht  ein  Telephon,  sondern  ein  Mikrophon  benutzt,  weil  dieses  die  Schall- 
wellen kräftiger  und  deutlicher  überträgt  als  jenes.  Der  Name  Uikrophon 
bedeutet  „Kleintöner"  und  rührt  von  seiner  Eigenschaft  her,  achwacbe  Ge- 
räusche unter  gewissen  Umständen  verstärkt  zn  übermitteln.  Das  Mikrophon 
besteht  in  der  ilim  zuerst  1878  von  Professor  HuaHoa  gegebenen  Form 
(Fig.  259)  aus  drei  Kohlenstücken ,  die  an  dem  senkrechten  von  zwei  recht- 


Fig.  259. 

winklig  aneinander  geleimten  Reaonanzbrettchen  A  und  C  befestigt  sind.  Die 
Kohlenstücke  D  und  £  sind  angeleimt,  und  in  ihren  Einkerbungen  ruht  lose 
in  senkrechter  Stellung  das  cylindrische ,  an  beiden  Enden  zugespitzte 
Kohlenstäbchen  F.  Von  den  Kohlen  D  und  E  führen  zwei  Drähte  nach 
einem  fernen  Telephon  T;  in  den  Stromkreis  ist  ausserdem  eine  kleine 
Batterie  B  eingeschaltet. 

Werden  die  Brettchen  im  Geringsten  erschüttert,  etwa  durch  Beklopfen 
oder  auch  nur  durch  Bestreichen  mit  einer  Feder,  so  hört  man  im  Telephon 
ein  entsprechendes  Geräusch.  Spricht  man  gegen  das  Brettchen  A,  so  sind 
die  Worte  im  Telephon  deutlich  wahrnehmbar.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung 
ist  die  Veränderung  des  Widerstandes,  den  der  Batteriestrom  an  den  Kontakt- 
stellen des  Mikrophons,  nämlich  da,  wo  das  Stabchen  F  die  Kohlonstücke  D 
und  E  berührt,  findet.  Der  Übergangs  widerstand  an  diesen  Stellen  ändert 
sich  Infolge  von  Erschütterungen  des  Brcttchens ,  wie  sie  z.  B.  die  Schall- 
schwingungen der  Luft  verursachen ,  fortwährend ,  indem  die  KohlenstUcke 
dabei  bald  in  mehr,  bald  in  weniger  innige  Berührung  kommen.  Je  inniger 
die  Berührung,  um  so  geringeren  Übergangswiderstand  findet  der  Strom, 
und  umgekehrt.  Mit  den  Widerstandsänderungen  muss,  da  die  EUK  der 
Batterie  dieselbe  bleibt,  sich  die  Stromstärke  im  ganzen  Stromkreise  fort- 
während im  gleichen  Maasse  ändern :  jede  Widerstandszunahme  hat  eine  Ab- 
nahme der  Stromstärke,  jede  Verringerung  des  Widerstandes  ein  Anwachsen 
des  Stromes  zur  Folge. 

Wirkt  also  ein  einfacher  Ton,  der  aas  regelmässigen  Sinusschwinguugen 
der  Luft  besteht ,  auf  das  Mikrophon  ein ,  so  wird  er  den  im  Stromkreise 
tliossünden  konstanten  Strom  in  einen  Wellenstrom  von  der  in  Fig.  260 
dargestellten  Form  umwandeln.     Der  senkrechte  Abstand  jedes  Punktes  der 
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gezeichneten  Wellenlinie 
von  der  Geraden  AB  C 
giebt  die  jeweilige  Stärke 
dieeeB  beatfindig  ab-  and 
zonehmenden  Stromes  an,  ^ 
während  der  Abstand  der 
Geraden  CD  von  .4^  die 
Stärke  des  konstanten 
Stromes  darstellt.  Der 
Wellenstrom     wirkt     anf  '^'  ''^"■ 

das  eingeschaltete  Tele- 
phon genau  wie  ein  Wechselstrom:  zu  dem  Magnetismus  des  Dauermagnets 
tritt  nämlich  im  Ruheznstande  der  vom  konstanten  Batteriestrom  erzengte 
MagnetismnB  hinzn,  und  der  letztere  wird  beim  Auftreten  von  Stromwellen 
abwechselnd  schwächer  und  stärker.  Die  Uembran  des  Femhörers  gerät 
infolgedessen  in  ähnliche  Schwingungen,  wie  die  Platte  des  gebenden  Mikro- 
phons. Die  Übertragung  -vhü  EJängen  und  gesprochenen  Worten  geht  in 
gleicher  Weise  vor  sich,  nur  sind  die  erzeugten  Stromwellen,  entsprechend 
den  wirkenden  Schallwellen,  viel  komplizierter. 

Der  wichtigste  Bestandteil  des  Mikrophons  ist  hiernach  der  Kotilen- 
kontakt,  dessen  Ubergangswiderstand  eich  genau  mit  den  Schwingungen  der 
Sprechplatte  ändern  mnss.  Es  genügt  schon  ein  einziger  Kontakt,  wie  ihn 
die  früher  viel  benutzten  Mikrophone  von  Bbblinbr  (Eohlenscheibe  mit  auf- 
liegendem Eohlenhammer)  und  Blakk  (PlatinkUgelchen  und  Kotilenscheibe, 
an  je  einer  Blattfeder  sitzend)  aufweisen.  Der  eine  EontaktkOrper  sitzt 
entweder  unmittelbar  an  der  Rückseite  der  Sprechplatte,  oder  er  wird,  wie 
bei  Blake,  leicht  gegen  diese  gepresst.  Gegen  den  ersten  Kontakt  legt  sich 
der  zweite  entweder  vermöge  seiner  Schwere  oder  durch  Federkraft.  Die 
Sprechplatte  kann  ans  Metall  (Eisen,  Messing,  Aluminium),  Holz,  Kohle, 
Glimmer  oder  Pergament  bestehen.  Vor  ihr  ist  ein  Schalltrichter  angebracht 
zwecks  besserer  Zuleitung  der  Schallwellen.  Stärker  und  sicherer  als  die 
einkontaktigen  wirken  die  mehrkontaktigen  Mikrophone.  Diese  sind  in  zahl- 
reichen Formen  nach  der  von  Hcghbs  gegebenen  Anordnung  hergestellt 
worden.  Das  Mikrophon  von  Ader  enthält  5  parallele  Reihen  von  je  2  Eohlen- 
stäbchen,  das  von  Gower  8  sternförmig  von  einem  Kohlenklotz  auf  der  Mem- 
branmitte  ausgebende  Eohlenwalzen,  von  denen  je  4  am  Ende  untereinander 
verbunden  sind.  Im  dtossLEYschen  Mikrophon  sind  4  Walzen  in  Form  eines 
Rhombus  verbunden.  Das  Kohlenwalzenmlkrophon  der  deutschen  Reichs- 
telegraphie  hat  drei  parallele  Kohl ency linder,  die  mit  Zapfen  lose  in  zwei  an 
der  Sprechplatte  befestigten  Kolilenhaltem  gelagert  sind. 

Dämpfung.  —  Von  Wichtigkeit  ist  die  Vorrichtung  zum  Dämpfen 
des  Mikrophons.  Damit  das  Mikrophon  gut  arbeitet ,  bedarf  es  nicht  nur 
einer  bestimmten ,  von  seiner  Bauart  abhängigen  Stromstärke,  sondern  es 
muss  auch  der  Druck  an  den  Kontaktstellen  genau  geregelt  sein.  Ist  der 
Kontakt  zu  lose,  so  entsteht  infolge  zu  starker  Erhitzung  der  Kontaktstellen 
beim  Sprechen  ein  schnarrendes  Geräusch,  das  die  Verständigung  beein- 
trächtigt oder  ganz  aufhebt.  Bei  zu  festem  Kontakte  verhält  sich  das  Mikro- 
phon unempfindlich.  Die  meisten  Sprechmikrophone  besitzen  daher  eine 
Reguliervorrichtung  zum  Verstärken  oder  Verringern  der  Dämpfung,  beim 
Kohlenwalzenmikrophon  z.  B.  besteht  sie  aus  drei  feinen  Blattfedern,  die  mit 
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einem  Ende  auf  den  Kohlenwalzen  liegen  und  mit  grösserem  oder  geringerem 
Drucke  auf  sie  gepresst  werden  können. 

Körnermikrophone.  —  Das  Streben  nach  Vermehrung  der  Mikro- 
phonkontakte führte  zum  Bau  von  Körnermikrophonen,  in  denen  der 
Zwischenraum  zwischen  zwei  parallelen  Kohlenscheiben  mit  Kohlenkömem 
gefüllt  ist.  Der  Strom  fliesst  von  der  einen  Scheibe  zur  anderen  durch  die 
Kömer  hindurch,  die  Zahl  der  Kontaktstellen  mit  veränderlichem  Widerstand 
ist  also  sehr  gross.  Derartige  Mikrophone  zeichnen  sich  durch  besonders 
starke  Lautwirkung  aus  und  werden  daher  in  neuerer  Zeit  vorzugsweise  be- 
nutzt. Es  kommt  vor,  dass  Kömermikrophone  beim  Gebrauch  in  der 
Wirkung  nachlassen,  weil  die  Kömer  zusammenbacken  oder  an  den  Kontakt- 
stellen verbrannt  oder  abgeschliffen  sind ;  man  beseitigt  diesen  Fehler  durch 
Drehen  oder  Beklopfen  des  Mikrophons. 
Schaltung  Schaltuug  dcs  Mikrophous.  —  Beim  Femsprechbetriebe  wird  das 

Mik  ^^h  n  ^^oph<^^  meist  nicht  direkt  in  die  Leitung,  sondern  in  einen  Ortsstromkreis 
geschaltet.  Dies  geschieht  aus  folgenden  Gründen.  In  der  Leitung  spricht 
man  bald  über  mehr,  bald  über  weniger  Widerstand  hinweg ;  dementsprechend 
würde  auch  die  Stromstärke  der  unmittelbar  in  die  Leitung  geschalteten 
Mikrophonbatterie  schwanken,  während  das  Mikrophon,  um  gut  zu  wirken, 
eine  bestimmte  Stromstärke  braucht.  Femer  hängen  die  von  den  schwingenden 
Kontakten  erzeugten  Stromwellen  wesentlich  von  dem  Verhältnis  ab,  in 
welchem  die  Widerstandsänderungen  an  den  Kontakten  zum  Gesamtwider- 
stande stehen.  Nehmen  wir  einen  Stromkreis  von  10  Ohm  Widerstand  mit 
1  Kupferelement  an,  in  dem  also  0,1  Amp.  Strom  fliesst,  so  hat  eine  Zu- 
oder  Abnahme  des  Mikrophonwiderstandes  um  1  Ohm  eine  Ab-  bezw.  Zu- 
nahme der  Stromstärke  um  rd.  0,01  Amp.  zur  Folge.  Hat  aber  der  Strom- 
kreis 1000  Ohm  Widerstand,  so  bringt  eine  Widerstandsänderung  um  1  Ohm 
nur  Schwankungen  des  0,001  Amp.  starken  Stromes  um  0,000001  Amp. 
hervor,  und  wenn  auch  der  Strom  durch  Verstärkung  der  Batterie  wieder 
auf  0,1  Amp.  gebracht  würde,  so  betrügen  die  Schwankungen  doch  nur 
0,0001  Amp. 

Um  sowohl  auf  grosse,  wie  auf  geringe  Entfernungen  gute  Verständigung 
zu   erzielen,    wendet   man  die  in  Fig.  261  skizzierte  Schaltung  an.     Hierbei 
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ist  das  Mikrophon  M  mit  seiner  Batterie  und  der  primären  Wicklung  der 
Induktionsrolle  J  zu  einem  Stromkreise  verbunden,  in  welchem  stets,  gleich 
starkes  Sprechen  vorausgesetzt,  auch  gleich  grosse  Stromwellen  erzeugt 
werden,  unabhängig  vom  Widerstände  der  äusseren  Leitung.  Auf  letztere 
werden  die  Stromwellen  des  Mikrophonkreises  durch  Induktion  übertragen, 
indem    die    primäre   Wicklung    der   Rolle   J   in   der   sekundären    Wicklung 
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Wechselströme  induziert.  Bei  jedem  Ansteigen  erzeugt  der  Mikrophonstrom 
einen  Induktionsstrom  von  entgegengesetzter,  bei  jeder  Abnahme  einen  solchen 
von  gleicher  Richtung.  Der  Vorgang  ist  in  Fig.  260a  veranschaulicht;  die 
obere  Kurve  stellt  den  Wellenstrom  des  Mikrophons,  die  untere  Kurve  den 
induzierten  Wechselstrom  der  sekundären  Spule  dar.  Jener  hat  immer 
dieselbe  Richtung  und  ändert  sich  nur  in  seiner  Stärke,  dieser  hat  ab- 
wechselnd positive  und  negative  Richtung  und  ist  dabei  um  ^/^  Periode 
gegen  jenen  in  der  Phase  verschoben.  Die  Wechselströme  gleichen  völlig 
den  durch  Sprechen  in  einen  Femsprecher  erzeagten  Strömen. 

Die  primäre  Spule  besteht  aus  etwa  300  Windungen  0,5  mm  starken 
Drahtes  mit  1  Ohm  Widerstand,  die  sekundäre  dagegen  aus  vielen  Win- 
dungen dünneren  Drahtes ,  z.  B.  5300  Windungen  von  0,2  mm  Draht  mit 
200  Ohm  Widerstand.  Die  induzierten  Ströme  besitzen  daher  eine  viel  höhere 
Spannung  als  der  Mikrophonstrom,  natürlich  bei  entsprechend  geringerer 
Stärke,  und  vermögen  infolgedessen  sehr  viel  besser  auch  grosse  Leitungs- 
widerstände zu  überwinden. 


IIL  Die  Mikrophone. 


I.  Allgemeines. 

Die  zahlreichen  Arten  von  Mikrophonen  lassen  sich  auf  zwei  Grund- 
formen zurückführen:  Kontaktmikrophone  und  Pulvermikrophone. 

Die  ältesten  Mikrophope  haben  nur  wenige  Kontaktpimkte.     So  hat  z.  B. 
das   erste   1878  von  Professor   Hughbs   erfundene  Mikrophon  (vgl.  Fig.  259)  Mikrophone 
nur  zwei  Kontaktstellen.     Das  früher  in  der  Reichs-Telegraphie  viel  verwen-  ^'**°  ^^^^^^ 
dete  Bbll- Blake -Mikrophon  besitzt  nur  einen  Kontakt,  der  einerseits  durch  Beii-Biake. 
einen  Platinstift,    andererseits  durch   ein   kleines  Kohlenstück  gebildet  wird. 
Die  Kontaktteile  werden  durch  dünne  Federn  gegeneinander  und  gegen  eine 
aus  elastischem  Eisenbleche  bestehende  Membran  leicht  angepresst. 

Da  das  Bell -Blake -Mikrophon  nach  Inbetriebnahme  längerer  Sprecli- 
leitungen  den  gesteigerten  Anforderungen  nicht  mehr  genügte,  wurde  es 
durch  Mikrophone  mit  mehreren  Kontakten  ersetzt.  Verschiedene  Mikrophone 
dieser  Art  sind  unter  Zugrundelegung  der  von  Hughes  gegebenen  Anordnung 
konstruiert  worden;  zur  Verstärkung  der  Lautwirkung  wurde  lediglich  eine 
grössere  Anzahl  von  Kohlenstäbchcn  oder  Kohlenwalzen  in  verschiedener 
geometrischer  Anordnung  miteinander  verbunden.  Hierzu  gehören  insbesondere 
die  noch  jetzt  im  Femsprechbetriebe  der  Reichs-Telegraphie  vielfach  vor- 
handenen Kohlenwalzenmikrophone. 

Auch  die  Kohlenscheibenmikrophone  sind  mehrkontaktige  Mikro- 
phone; bei  ihnen  werden  die  Kontakte  durch  eine  Anzahl  runder  Kohlen- 
scheiben gebildet,  welche  auf  Kohlenstäbe  lose  aufgereiht  sind,  und  deren 
Ränder  sich  mit  gelindem  Drucke  gegen  eine  auf  der  Rückseite  der  Sprech- 
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membran  aufgeklebte  dUnue  Kohlenscbeibe  legen.     Kohlenwalzen-  and  Kohlen- 
Echeibenmikrophone  geben  zwar  eine  durcbaos  gute  Lantwirknng ,    indes  sind 
sie  hierin   durch   eine   andere  Art  Mikrophone  —  die   Kömermikrophone  — 
noch  überflügelt  worden  und  werden  daher  nicht  mehr  beschafft. 
Kürner-  Die  Köm  ermlkr  0  p  h  0«  c.  —  Die  Vermehrung  der  Kontakte  beiden 

'"'^'"'''""*"  Kohlen  walzen-,  Kohlenscheiben-  und  ähnlichen  mehrkontaktigen  Mikrophonen 
bringt  wegen  der  damit  verbundenen  Vergrösserung  der  vibrierenden  Masse 
keinen  grossen  Vorteil.  Man  ging  deshalb  dazu  über,  die  Kontaktkörper 
sehr  klein  zu  machen,  wodurch  bei  kleiner  Masse  eine  grosse  Anzahl  von 
Kontaktpunkten  erhalten  wurde.  Die  hierzu  verwendeten  Körner  bestehen 
aus  Graphit  und  sind  mit  einem  Stoffe  getränkt ,  der  die  mikroskopischen 
Poren  atisfUllt.  Die  Kömer  sind  daher  nicht  mehr  hygroskopisch ;  sie  bleiben 
leicht  beweglich  und  kleben  nicht  aneinander  fest.  In  der  Reichs-Tele- 
graphenverwaltung  werden  die  neu  zu  beschaffenden  Femsprechsysteme  jetzt 
aasschliesslich  mit  Kohlenkömermikrophonen  ausgestattet. 
Puirer-  Die  Pulvermikrophone.  —  Ihre  Konstruktion  beruht  auf  der  Eigen- 

m  rop  ""«■  ggjjgjt  ganz  feiner  Pulver  aus  Kohle,  dass  ihr  Widerstand  bei  wechselndem 
Drucke  sich  erheblich  ändert.  Bei  wachsendem  Drucke  nimmt  der  Wider- 
stand schnell  ab,  und  umgekehrt  bei  vermindertem  Drucke  schnell  zu.  Das 
hiemach  konstruierte  EDisoH-Mikrophon  ist  ausserordentlich  empfindlich.  In 
der  Reichs-Telegraplienverwaltong  haben  Pulvermikrophone  bisher  keine  Ver- 
wendung gefunden. 


2.  Neuere  Mikrophone  der  Reichs-Telegraphenverwaitung. 

Das  Kohlenkörnermikrophon  von  Siemens  &  Halske  {Fig.  262). 
^  Auf  einer  Aluminiumplatte,  die  mit  ihrem  übergreifenden  Rande  den  Holz- 
» ring  des  Mikrophongehäuses  umschliesst,  ist  in  der  Mitte  eine  kleine  Kohlen- 
platte a  aufgeschraubt,  an  welcher  der  zur  Auf- 
nahme der  KohlenkOmer  dienende  kleine  Seidcn- 
beutel  b  befestigt  ist.  Den  hinteren  Abschluss  des 
Beutels  bildet  die  gereifelte  Kohlenscheibe  c,  deren 
kleine  Öffnung  d  zunächst  zum  KinfüUen  der  Kohlen- 
kömer  benutzt  und  dann  durch  eine  zur  Befestigung 
eines  Zufühmngsdrahts  dienende  Schraube  ver- 
schlossen wird.  Der  zweite  Zuführungsdraht  liegt 
an  einer  Befestigungsschraube  des  Messingdeckels, 
welcher  die  Rückwand  des  Mikrophongehäuses  bildet. 
Dieser  Deckel  ist  mit  der  Aluminiummembran  dnrch 
ein  Stanniolband  leitend  verbunden ,  welches  durch 
den  Holzring  des  Gehäuses  einerseits  gegen  die 
Membran  und  andererseits  gegen  den  Messingdeckel 
gepresst  wird.  Die  B e ruh rungs stellen  der  Kohlen- 
kOmer untereinander  und  mit  den  beiden  Kohlen- 
Scheiben  bilden  die  veränderlichen  Kontakte  des 
Mikrophons. 

Reguliervorrichtung.    —   Die   mit   einem 

Wattostückchen   gefüllte  Spiralfeder  f  ist  mit  jedem 

KiR.  2G2.  Ende    an    einen   kleinen   Ebonitkonus   gelegt.     Der 
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eine  Eonos  greift  in  eine  Vertiefong  der  hinteren  Eohlenscbeibe,  der  andere 
in  eine  Vertiefung  einer  in  den  Messingdeckel  eingesetzten  Schraube.  Dorch 
Drehen  der  ans  dem  Deckel  nach  rückwäite  heraasragenden  Schnittschranbe 
kann  der  Druck  der  Schranbeuvorrichtung  anf  die  Spiralfeder  verstärkt  oder 
verringert  werden.  Hierdurch  wird  auch  der  Druck  zwischen  den  Kohlen- 
scheiben und  den  Sohlenkömem  innerhalb  gewisser  Grenzen  geregelt.  Die 
RegulierTorrichtung  wirkt  dämpfend  auf  die  Schwingungen  der  Sprechplatte; 
sie  greift  central  an,  d.  h.  im  Uittelponkte  der  hinteren  Kohlenscheibe  und 
gegenüber  dem  Mittelpunkte  der  Sprechplatte. 

Das  EohlenkOrnermikrophoQ  von  Mix  4  Genest  {Fig.  268» 
u.  b).  Die  neueste  von  der  fieichstelegraphie  angenommene  Mikrophontype  ^ 
dieser  Firma  besteht  ans  einer  durch  die  Membran  geschlossenen  Blech-  * 
kapsei  M,  die  nach  dem  Abnehmen  des  Schalltrichters  T  von  dem  metallenen 
Behälter  K  leicht  ausgewechselt  werden  kann.  Die  Membran  m  besteht  aas 
einer  dOnnen  Kohl en seh eibe ;  sie  ist  auf  der  vorderen  Seite  in  ihrem  mitt- 
leren Teile  zum  Schutz  gegen  Feuchtigkeit  mit  Nickelpapier  beklebt  und 
vor  Beschädigungen  durch  ein  die  hintere  Öffnung  des  Schalltrichters  be- 
grenzendes feines  Drahtnetz  geschützt.  Der  umgebogene  Rand  der  Mikro- 
phonkapsel M  umfasst  die  Kohlenmembran  und  hält  sie  so  in  ihrer  Lage  fest. 
Mit  einem  im  Innern  der  Kapsel  befindlichen  gereifelten  Kohlenklötzohen  k 
ist  die  Membran  durch  einen  Stoffring  f  so  verbunden,  dass  ein  geschlossener 
Behälter  g  ztir  Aufnahme  der  KohlenkCmer  entsteht. 

Reguliervorrichtung.  —  Zur  Dämpfung  der  Eigenschwingungen  der 
Membran  dient  der  Pfropfen  p'  aus  Wollstoff,  der  in  der  Mitte  des  Kohlen- 
klStzchens  befestigt  ist  und  eich  leicht  gegen  die  Membran  anlegt.  Die  Re- 
gulierung dieser  Dämpfungsvorrichtung  erfolgt  durch  die  Blattfeder  n,  auf 
welcher  das  KohlenklOtzchen  ^  aufgeschraubt  ist;  die  Blattfeder  kann  mittelst 
der  Schraube  s  nach  Bedarf  gespannt  werden. 

Änderungen  in  der  Dämpfung  sind  mit  Vorsicht  zu  bewirken,  da  dnrch 
zu  festes  Anziehen  der  Schraube  *  die  Kohlenmembran  leicht  zerbrochen 
werden  kann.  — 

Die  Feder  n  ist  durch  isolierte  Bolzen  an  dem  Boden  der  Mikrophon- 
kapsel M  befestigt;  durch  diese  Bolzen  steht  sie  aber  mit  der  ebenfalls  von 
der  Kapsel  isolierten  äusseren  Feder  n'  in  leitender  Verbindung. 
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Nach  erfolgter  genauer  Einstellung  des  Mikrophons  wird  die  fertige 
Mikrophonkapsel  in  den  metallenen  Behälter  K  eingelegt,  der  in  der  Holz- 
rosette H  drehbar  gelagert  ist.  Sodann  wird  der  Schalltrichter  mittelst 
Bajonettverschlusses  aufgesetzt  und  durch  Anziehen  der  Pressschraube  p  fest- 
gelegt. Die  Mikrophonkapsel  tritt  hierbei  mit  dem  Behälter  K  in  leitende 
Verbindung  und  die  äussere  Feder  n'  legt  sich  gegen  die  Spitze  des  Bol- 
zens 0,   der  leicht  verschiebbar  durch  ein  Ebonitfutter  im  Drehzapfen  /  des 


Fig.  263  b. 


Metallbehälters  K  hindurchgeführt  ist  und  sich  mit  seinem  anderen  Ende  gegen 
die  an  der  Mikrophonzuführungsklemme  a  angebrachte  Blattfeder  e  anlegt. 
Für.  den  Mikrophonstrom  ergiebt  sich  also  folgender  Stromweg :  -}-  Pol 
—  Zuführungsklemme  a  —  Feder  e  —  Bolzen  o  —  Federn  n!  und  n  —  Kohlen- 
klötzchen k  —  Kohlenkömer  —  Membran  —  Kapsel  M  —  Behälter  K  —  Zu- 
ftlhrungsklemme  d  und  —  Pol. 

Durch  Drehung  des  Schalltrichters  lässt  sich  die  Mikrophonkapsel  mit 
dem  Kohlenbeutel  bewegen ;  es  ist  also  möglich,  die  Lage  der  Kohlenkömer 
von  Zeit  zu  Zeit  zu  ändern  und  hierdurch  einem  Festbacken  vorzubeugen. 
Ein  mehrmaliges  Umdrehen  des  Schalltrichters  stellt  in  der  Regel  bei  Mikro- 
phonen, deren  Wirkung  beim  Gebrauche  nachgelassen  hat,  wieder  eine  gute 
Lautübertragung  her. 
Kohlen-  J} sl^   K 0 h  1  c n k ö m c r ml k t o p h 0 u   von   Stock  &  Cie.    (Fig.  264a 

küriicr-    u^  \^\     Durch  dcu  Boden  einer  vernickelten  Messingkapsel  K.  die  mittelst  des 

niikrophon  o       ^  ' 

Ton      Metallzapfens  /   drehbar   in   der  Holzrosette  H  eingelagert  ist,   greift  isoliert 
stock  A  Cie.  ^jj^  Metallhalter  o  mit  einer  Kohlenscheibe  k,  auf  der  ein  Filzring  /  zur  Auf- 
nahme  der  Kohlenkömer  g   befestigt   ist.     Gegen   den  Halter  legt  sich  eine 
an  dem  Holzgehäuse  der  Kapsel  angeschraubte  Blattfeder  e^  mit  welcher  der 
eine  Zuführungsdraht  a  verbunden  ist. 
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ReguIierTorrichtung.  Den  vorderen  Absehlnss  des  Kohlebehälters 
bildet  eine  als  Membran  dienende  dünne  Kohlenscheibe  m.  Diese  ist  auf  der 
vorderen  Seite  lackiert  and  wird  mittelst  einer  zwischen  dem  Metallringe  c 
und  der  Membran  angeordneten  Ringfeder  r,  welche  sich  dnrch  festere«  oder 


loseres  Aufschranben  des  metallenen  Schalltrichters  regulieren  lässt,  mehr 
oder  minder  stark  gegen  die  Kohlenkörner  gepresst.  Nach  erfolgter  Ein 
Stellung  wird  der  Schalltrichter  T  durch  Festschrauben  eines  an  der  Seiten- 
wand der  Kapsel  be- 
findlichen Metallstücks 
p  mit  der  Kapsel  un- 
wandelbar verbunden. 
Bei  Drehung  des  Schall- 
trichters nimmt  dann 
die  drehbar  in  das  Holz- 
gehäuse eingelagerte 
Kapsel  an  der  Bewe- 
gung teil.  Die  Lage 
der  Kohlenkömer  kann 
also  auch  bei  diesem 
Mikrophon  nach  Be- 
darf verändert  werden.  Fig.  264  b. 
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Der  zweite  Zufühniiigedraht  ol  ist  an  eine  kräftige  Blattfeder  h  angeschraabt, 
deren  gabelförmig  ausgearbeitetes  Ende  in  die  Note  h'  des  Metallzapfens  / 
eingreift.  Die  Drehbarkeit  des  Sdialltrichtere  wird  darch  den  gegen  das 
Metalletück  p  anschlagenden  Zahn  i  in  beiden  Drehrichtnngen  begrenzt. 
Hierdurch  wird  einerseits  dem  Zerbrechen  der  Membran  durch  zu  festes 
Aufschrauben  des  Schalltrichters  und  andererseits  dem  Herausfallen  der 
KohlenkOmer  durch  vollständiges  Entfernen  der  Uembran  vom  Filzringe 
vorgebeugt. 

Das  Eohlenkörnermikrophon   von  J,  Berliner  (Fig.  265).     Durch 

den  Boden  einer  vernickelten  Messingkapsel  greift  isoliert  ein  Schraubenkörper 

alB  Träger  filr  eine  Eohlenscheibe,  welche  grösser  und  stärker  ist  als  bei  den 

'''  vorbeschriebenen  Mikrophonen.     Anf  der  vorderen  Seite  ist  die  Kohlenscheibe 

mit  konzentrischen ,  ver- 
tieften Ringen  verseben, 
in  welche  feine  Eohlen- 
kömer  eingestroat  sind. 
Ein  am  Rande  der  Scheibe 
befestigter  FUzring  ver- 
hindert das  Herausfallen 
der  EohlenkOmer,  die  in 
einer  dichten  Lage  die 
ganze  Eohlenscheibe  be- 
decken. Den  vorderen 
Abschluss  bildet  eine  feine, 
anf  ein  Glimmerblatt  auf- 
geklebte Kohlenscheibe, 
welche  in  den  Kapsel- 
decket  eingelegt  imd  durch 
Aufschrauben  des  Deckels 
gegen  die  Kohlenkömer 
angepresst  wird. 

Als     Dämpfung     der 

Eigenschwingungen      der 

Membran        dient       eine 

schwache,  auf  dieGlimmer- 

platte  drückende  Feder.     Eine  Reguliervorrichtung  ist  nicht  vorhanden. 

Das  Berliner  sehe  Mikrophon  giebt  eine  so  kräftige  Lautwirkung,  dass 
es  für  den  Nahverkehr  zu  empfindlich  ist;  für  den  Fernverkehr  leistet  es 
dagegen  vorzügliche  Dienste.  Es  werden  daher  auf  Wunsch  der  Teilnehmer 
bei  Sprechstellen,  die  einen  regen  Femverkehr  unterhalten,  pultförmige  Ge- 
häuse mit  solchen  Mikrophonen  und  einem  Fernhörer  mit  Schalthebel  auf- 
gestellt. Durch  Niederdrücken  des  Schalthebels  kann  die  sekundäre  Wicklung 
der  Induktionsrolle  beim  Hören  ausgeschaltet  werden,  wodurch  eine  wesent- 
liche Verstärkung  der  Lautwirkung  erzielt  wird. 

In  besonderen  Fällen  kommen  auch  BsKLiHERsche  Mikrophone  auf  einem 
Holzbrettchen  montiert  in  Verbindung  mit  den  Wandgehäusen  zur  Aufstellung. 
Durch  einen  neben  dem  Wandgehäuse  angebrachten  Kurbelumschalter  kann 
der  Femöprechteilnchmer  entweder  das  Mikrophon  des  Gehäuses  oder  das 
Berliner  sehe  Mikrophon  einschalten. 


Bcheiben- 
mikrophoD. 
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3.  Altere  Mikrophone  der  Reiche -Telegraphen  Verwaltung. 

Das  Kohlenscheibenmikrophon.  Auf  dem  Boden  einer  aus  Kohlen- 
Messing  gestanzten  Kapsel  sind  zwei  Ebonitbalken  mit  zwei  wagerecht  ein- 
gelagerten Kohlenwalzen  befestigt.  Jede  Kohlenwalze  steht  über  eine  Blatt- 
feder mit  einem  Zuführongsdraht  in  Verbindung.  Auf  die  Walzen  sind  je 
sechs  mit  grossen,  kreisförmigen  öffnimgen  versehene  runde  Kohlenscheiben 
lose  aufgereiht;  ihnen  gegenüber  ist  die  aus  Aluminium  bestehende  Sprech- 
membran so  angeordnet,  dass  die  Ränder  der  Kohlenscheiben  sich  mit  ge- 
ringem Drucke  gegen  die  auf  der  Rückseite  der  Membran  aufgeklebte  dünne 
Kohlenscheibe  legen.  Die  Punkte,  in  welchen  die  Kohlenscheiben  einerseits 
die  Membran,  andererseits  die  Kohlenwalzen  berühren,  bilden  die  veränder- 
lichen Kontakte  des  Mikrophons.  Der  Strom  fliesst  von  der  einen  Walze 
über  die  aufgereihten  Scheiben  zur  Membran  und  weiter  über  die  Scheiben  der 
anderen  Walze  zu  dieser. 

Reguliervorrichtung.  —  Die  Sprechplatte  ist  am  Rande  zwischen 
einem  Messingring  und  einer  im  mittleren  Teile  etwas  nach  vom  gewölbten 
Messingscheibe  festgeklemmt.  Der  Messingring  ist  aber  mittelst  eines  feinen 
Gewindes  in  den  Rand  der  Messingkapsel  eingelassen,  sodass  durch  Drehen 
des  Ringes  oder  der  Scheibe  die  Membran  nach  Bedarf  mit  grösserem  oder 
geringerem  Drucke  gegen  die  Kohlenscheiben  gepresst  werden  kann.  Zum 
Schutze  der  Membran  ist  der  auf  die  Messingscheibe  aufgesetzte  Schall- 
trichter aus  Papiermasse  an  seiner  hinteren  Öffnung  mit  einem  feinen  Draht- 
sieb überspannt. 

Das  Kohlenwalzenmikrophon.  Die  Sprechplatte  aus  feinfaserigem  KoUen- 
Tannenholz  ist  am  Rande  mit  einem  auf  beide  Flächen  übergreifenden  Gummi-  nükS^pbon. 
streifen  bedeckt  und  zwischen  zwei  Messingringen  eingeklenmit.  Die  in 
Fig.  182  schematisch  dargestellten  Kohlenkontakte  bestehen  aus  zwei  Kohlen- 
haltem  von  quadratischem  Querschnitt  und  drei  Kohlenwalzen ,  welche  mit 
ihren  Zapfen  in  Bohrungen  der  Kohlenhalter  leicht  beweglich  eingelagert  sind. 
Die  Kohlenhalter  sind  mittelst  je  zweier  Schraubenbolzen  mit  aufgesetzten 
Muttern  auf  der  Membran  befestigt;  zwei  diagonal  gegenüberstehende  Schrau- 
benbolzen dienen  zur  Aufnahme  der  Zuführungen  für  den  Mikrophonstrom- 
kreis.    Der  Schalltrichter  ist  von  Holz. 

Reguliervorrichtung.  —  Von  den  zur  Befestigung  der  Membran 
dienenden  Messingringen  trägt  der  hintere  zwei  konische  Ansätze,  auf  welche 
eine  aus  zwei  Teilen  bestehende  Blattfeder  aufgeschraubt  ist.  Die  beiden 
Teile  verbindet  ein  Ebonitstück;  in  dieses  sind  verstellbar  drei  schmale 
Federn  aus  Stahl  —  die  Dämpferfedem  —  so  eingelassen,  dass  sich  jede  an 
die  ihr  gegenüber  befindliche  Kohlenwalze  leicht  anlegt.  Die  beiden  Be- 
festigimgsschrauben  der  Blattfedern  sind  mit  Schraubenmuttern  versehen. 
Durch  Regulierung  der  Schraubenmuttern  kann  man  die  Dämpferfedem  mehr 
oder  weniger  fest  gegen  die  Kohlenwalzen  drücken. 

4.  Mikrophone  der  bayeriechen  und  der  wOrttemberglschen  Teiegraphen- 

verwaitung. 

Neben  den  älteren  Kohlenstab-  und  Kohlenwalzenmikophonen  sind  neuer- 
dings in  Bayern  allgemein  Kohlenkömermikrophone  zur  Verwendung  gekom- 


376  Zweite  Abtellong.    Telephonle. 

men.     Am  verbreitetsten  sind  das  Hikrophoo  von  Berliner  (vgl.  S.  374)  und 
das, Mikrophon  von  Hdnmiko. 
a  Das  Mikrophon  von  HQnnin^(Fig.  266).     Die  senkrecht  stehende 

Membran  m  aus  dünnem  vergoldeten  Messingblech  trägt  gegenüber  dem  mit 
einem  Filzbande  b  umgebenen  Kohlencylinder  k  eine  kleinere  ebenfalls  ver- 
goldete, mit  einer  Anzahl  Erhöhungen  versehene  Messingscheibe  m,.  Der 
durch  die  Reitelung  des  Kohlencylinders  zwischen  ihm  und  der  Membran 
gebildete  Kand  ist  mit  Kohlenkömem  gefUllt.  Ein  an  der  ächeibe  m^  be- 
festigtes Stück  Gummischlaach  /  verhindert,   dass  die  Eohlenkörner  in  die 


für  die  Befestigungsschraube  s  vorhandene  Durchbohrung  des  Kohlencylinders 
hineinfallen.  Es  dämpft  femer  auch  die  Schwingungen  der  Membran,  über 
deren  Band  auf  beiden  Seiten  zu  demselben  Zwecke  ein  Oummidämpfer- 
ring  d  gezogen  ist.  Die  Membran  wird  nach  UnterJegung  eines  Messing- 
ringes  r  durch  Aufschrauben  des  einen  MetalJschalltrichter  tragenden  Kupfer- 
deckels  am  Rande  der  massiven  Mikrophon  kapsei  festgelegt. 

Der  Kohlencylinder  A  ist  durch  die  Schraube  s  an  einem  durch  ein 
Ebonitrohr  isolierten  Messingarm  h  befestigt;  durch  eine  besondere  Verschrau- 
bung  kann  der  Abstand  des  Kohlencylinders  von  der  Membran  in  gewissen 
Grenzen  reguliert  werden. 

Die  Mikrophon  kapsei  ist  in  das  Femsprechgehäuse  drehbar  eingelagert. 
Die  eine  Mikrophonzuführung  wird  durch  die  Holzschraube  *,  an  das  Mes- 
singblech a  gelegt  und  steht  über  dieses ,  die  Mikrophonkapsel ,  den  Bing  r 
und  den  Draht  v  mit  der  Membran  in  gut  leitender  Verbindung.  Die  zweite 
Mikrophon  Zuleitung   führt   über   die  Schraube  s^    an   die  aufwärts   gebogene 
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starke  Messingfeder  f,    die   sich   fest   an   den  PlatinkoQtakt  c   des   Domes  h 
anlegt,  imd  Über  den  Dorn  weiter  za  den  KohleDkOmem. 

Mikrophone  der  warttembergischen  Telegraphenverwal- 
tang.  Neben  den  älteren  Kontaktmikrophonen  von  Blake  und  Berliner 
kommt  jezt  in  Württemberg  haaptsäehlich  das  nnter  dem  Namen  Universnl- 
transmitter  bekannte  Kohlenkömennikrophon  von  Berliner  (vgl.  S,  374)  znr 
Verwendung. 

5.  Mikrophone  anderer  Lftnder. 

Mikrophone  der  Osterreichischen  Staatstelophonanlagen. 
In  den  Österreichischen  Femsprecbeinrichttmgen  werden  jetzt  ausschliess- 
lich Mikrophone  von  Bbrlimbr,  Deokbrt  &  Hoholka,  sowie  Czeija  &  Nissl 
verwendet. 

Mikrophon  von  Deckert  &  Homoika  in  Wien  (Fig.  267).  —  Mikrophon 
Bei  diesem  Spitzenmikrophon  liegt  die  massivere  Kohlenscheibe  in  einer  ^""g^JI^,^^ 
runden    Ebonitdose    und     Ist  in  wicn. 

an  deren  Boden  durch  eine 
Schranbe  befestigt.  Auf  der 
Kohlen  Scheibe  befinden  eich 
etwa  50  vierseitige  Kohlen- 
pyramiden angeordnet ,  auf 
den  Spitzen  der  mittleren 
Pyramiden  sind  kleine  ela- 
stische Stoffpinsel  angeklebt. 
Die  Membran  besteht  aus  einer 
feingeschliffenen  dünnen  Koh- 
lenplatte, aufweiche  ein  Watte- 
ring aufgeklebt  ist.  Sie  wird 
durch  den  metallischen  Dosen- 
deckel,  der  an  seinem  inneren 
Rande  mit  einem  Tuch  ring 
versehen  ist,  aof  dem  vorde- 
ren mit  einer  Hessingfassung 
versehenen  Rande  der  Ebonit- 
dose festgelegt.  Zum  Schutze 
der  Membran  wird  die  hintere 

Öffnung   des   auf   die   Ebonitdose   aufgeschraubten  Schallbeehers   aus  Ebonit 
durch  ein  feinmaechlges  Drahtnetz  abgeschlossen. 

Der  Raum  zwischen  den  Kohlenpyramiden  und  der  Membran  ist  mit 
Kohlenkömem  ausgefüllt,  die  durch  den  Wollring  der  Membran  zusammen- 
gehalten werden.  Die  auf  den  Pyramiden  befestigten  Stoffpinsel  verhindern 
das  Steckenbleiben  eines  Kohlenkömchens  zwischen  Pyramidenspitze  und 
Membran,  d.  h.  den  Kurzschluss  des  Mikrophons. 

Mikrophon  von  Czeija  &  Nissl  (Fig.  268).  —  In  ein  vernickeltes  MfurepLon 
Metallgebanse   ist   eine  Ebonitdose  eingesetzt  und   in  diese  eine  runde  Hart-  ™u*["|.^' 
kohlenplatte   mit  acht  eingeschnittenen  horizontalen  Lftngsriefeln  eingelagert. 
Der  obere  Rand  der  Ebonitdose  ragt  etwas  über  die  Kohlenelektrode  hervor; 
der  bierdurch   zwischen   den  Riefeln    und   der  Membran    gebildete  Raum  ist 
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mit  KohlenkOrnern  ausgefüllt.  Die  durch  den  Gehäusedeckel  auf  die  Dose 
aufgepresBte  Membran  besteht  aus  vier  Teilen:  einem  Dftmpferring  d,  der 
den  KohlenkOrnem  zugekehrten  Kohlenacheibe  k,  einer  isolierenden  Saheibe  s, 
deren  Durchmesser  kleiner  als  der  Kohlenscheibendurchmesser  ist  und  dem- 
nach den  Rand  der  Scheibe  frei  last,  sowie  einer  Metallmembran  m,  welche 
bei  aufgeschraubtem  Deckel  in  unmittelbare  Berührung  mit  der  Kohlenscheibe 
kommt.  Der  Metalldeckel  und  das  Gehäuse  stehen  also  in  leitender  Ver- 
bindung mit  der  Membran ;  die  Zuführung  zur  anderen  Elektrode  bildet  eine 
durch  den  Boden  der  Ebonitdose  Jiindurch  in  die  geriefelte  Kohlenplatte  ein- 
greifende Schraube. 


I-  Der   Solidback   (Fig.  269).      Dieses   Kömermikrophon   findet   haupt- 

sächlich in  Amerika  Anwendung,  wo  es  von  der  Western  Electric  Company 
gebaut  wird.  Es  kann  bei  den  verschiedensten  Stromstärken  benutzt  und 
daher  auch  ohne  Induktionsspule  unmittelbar  in  die  Femsprechleitung  ein- 
geschaltet werden.  Bei  seinem  im  Gegensatz  zu  anderen  Mikrophonen  hohen 
WjdersUnde  von  50  Ohm  liefert  es  doch  bereits  bei  50  Milliampere  Strom- 
stärke eine  genügende  Sprech  Verständigung.  Es  verträgt  aber  auch  bedeu- 
tend höhere  Stromstärken  und  giebt  dann  eine  entsprechend  stärkere  Laut- 
wirkung. Als  Batterie  für  den  primären  Mikrophonstromkruis  kommen  meist 
drei  bis  vier  Elemente  zur  Verwendung;  hierbei  genügt  ein  leises  Hinein- 
sprechen in  den  Schalltrichter. 

Der  Vorzug  des  Solidbackmikrophona  besteht  hauptsächlich  darin,  dass 
die  Kohlenkömer  luftdicht  zwischen  zwei  Kohlenplatten  in  einer  kleinen 
Messingkapsel  eingeschlossen  sind.  Die  Kohlenkömer  können  also  nicht 
feucht  werden ,  daher  kommt  das  die  Sprechverständigung  so  sehr  beein- 
trächtigende Zusammenbacken  viel  seltener  vor,  als  bei  anderen  Kömer- 
mikrophonen.  Nur  wenn  ein  zu  starker  Strom  längere  Zeit  durch  das  Mikro- 
phon gegangen  ist,  backen  die  Kömer  ebenfalls  zusammen.  Die  vordere 
Kohlenplatte  liegt  mit  ihrem  Rande  auf  einem  Glimmerringe  auf  und  ist 
durch  eine  Metallschraube  an  der  Eisenblechmembran  befestigt. 
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Das  Uikrophon  von  Hipp.  Die  Kohleukömer  dieses  Mikrophons  Hikrophoo 
sind  in  einer  rechteckigen  flachen  Holzkammer  eingeschloasen.  Dünne  Scheiben  ""*  "'''''■ 
aus  Platinbiech ,  welche  einander  gegenüberliegende  runde  Öffnungen  der 
Kammerwäode  abechlieBBen,  übertragen  die  Schallschwingungen  der  Luft  auf 
die  Kohlenkömer.  Das  birnenförmige  MikrophongebäUBe  ist  dnrch  eine  Per- 
gamentmembran  abgeschlossen,  durch  welche  die  Wirkung  der  Schallschwin- 
gungen  auf  die  Platinscheiben  gedämpft  wird.  Das  Mikrophon  kann  bei 
Verwendung  einer  entsprechend  starken  Batterie  ebenfalls  ohne  Induktions- 
spule in  die  Leitung  eiogeschaltet  werden. 

Das  Mikrophon  der  Aoierican  Bell  Telephon  Comp.  (Fig.270).  HikropiwD 
Die  horizontal  liegende  Membran  besteht  aus  dünnem  Platinbiech  und  bildet  ^^^^Jj^" 


den  Boden  der  Mikrophonkapsel ,  deren  Wandungen  aus  Hartgummi  oder 
Fiber  gefertigt  sind.  In  die  mit  KohlenkQmem  gefüllte  Kapsel  hinein  ragt 
eine  sogenannte  Siebelektrode,  welche  aus  vergoldetem  Messing  besteht  und 
eine  ringförmig  gebogene  Fläche  bildet. 


6.  Die  Induktionsrollen  der  Mikrophone. 

Sie    bestehen    aus    dem   Eisenkerne,    der    primären  Wicklung   und   der 
jekundären  Wicklung. 

Der  Eisenkern.  —  Sein  Magnetismus  muss  den  Stromschwankungen  ocr  Eucn- 
genau  folgen;  zur  Herstellung  des  Eisenkernes  werden  daher  dünne,  aus-  ""' 
geglühte  Drähte  aus  weichstem  Eisen  verwendet,  die  keinen  remanenten 
Magnetismus  zeigen.  Die  Grösse  des  Eisenkernes  wird  durch  die  Stärke  des 
Mikropbonstroms  bedingt.  Für  den  bis  1  Ampere  starken  Strom  der  Kömer- 
mikrophone  sind  zweckmässig  Eisencyllnder  von  12  cm  Länge  und  1,5  cm 
Durchmesser  zu  verwenden.  Bei  den  Kohlenwalzen-  und  Kohlenscheiben- 
mlkrophonen  können  die  Kerne  entsprechend  der  geringeren  Stromstärke 
kürzer  oder  schwächer  sein. 

Die  primäre  Wicklung.  —  Sie  richtet  sich  nach  der  Stromstärke  nie  prim»™ 
und  dem  Kontaklwiderstande.  Ihr  Widerstand  soll  im  allgemeinen  nicht  '  ""^ 
grösser    sein ,    als    etwa    '/lo    ^^s   Kontaktwiderstandes.      Gewöhnlich    wird 
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0,5  mm  starker  isolierter  Kupferdraht  mit  einem  Widerstände  von  1  Ohm 
in  zwei  bis  drei  Lagen  auf  eine  den  Eisenkern  umschliessende  Holzspule 
gewickelt. 

Die  Die   sekundäre   Wicklung.  —   Über   die   primäre  Wicklung   wird 

wfcWuM*  el^öii'alls  isolierter,    aber   dünnerer  Kupferdraht  in  so   vielen  Umwindungen 

aufgebracht,  dass  der  induzierte  Strom  hinreichende  Spannung  erhält,  um  im 

Empfänger   deutlich   zu   wirken.     Der  Widerstand  der  sekundären  Wicklung 

beträgt  in  der  Regel  etwa  200  Ohm. 

Ein  Lacklederüberzug  schützt  die  Drahtrolle  gegen  äussere  Beschädigung. 


7.  Fehler  in  den  Mikrophonen. 

Sie  sind  auf  mangelhafte  Mikrophonkontakte,  verbogene  oder  gesprungene 
Membranen,  abgebrochene  oder  locker  gewordene  Verbindungsdrähte,  be- 
schädigte Wicklungen  der  Induktionsrolle  oder  mangelhafte  Batteriekontakte 
zurückzuführen. 

Ein  zu  grosser  Übergangswiderstand  zwischen  den  Mikrophonkontakten 
schwächt  die  Lautwirkung.  Sind  die  Kontakte  infolge  loser  Einstellung  zu 
beweglich,  so  tritt  bei  der  Lautübertragung  ein  schnarrendes  Nebengeräusch 
auf,  welches  die  Verständigung  beeinträchtigt.  Sind  dagegen  infolge  zu 
fester  Einstellung  oder  nach  längerem  Gebrauche  die  Kontakte  nicht  mehr 
beweglich  genug,  sodass  z.  B.  bei  den  Kömermikrophonen  die  Kohlenkömer 
zusammenkleben,  so  überträgt  das  Mikrophon  die  Sprache  nur  noch  unvoll- 
kommen oder  es  versagt  gänzlich.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  die  Kon- 
taktstellen oxydiert  sind,  und  wenn  vollständige  oder  unvollständige  Unter- 
brechungen in  den  Kohlenkontakten,  den  Verbindungsdrähten,  der  primären 
Wicklung  der  Induktionsrolle  oder  an  den  Batteriekontakten  vorliegen. 

Der  Übergangswiderstand  in  den  Mikrophonen  lässt  sich  mit  Hülfe  der 
Wechselstrommessbrücke  leicht  ermitteln. 

Bei  den  Kömermikrophonen  kann  man  durch  Klopfen  auf  das  Mikrophon 
oder  durch  mehrfaches  Drehen  desselben  die  bei  längerem  Gebrauch  an  den 
Körnern  gebildeten  Aschenteilchen  beseitigen.  Durch  die  Erschütterung 
treten  neue  Kohlenteilchen  in  Berührung,  auch  fallen  die  zusammengebackenen 
Kohlenkömer  auseinander. 

Sind  aus  einem  Kohlenkornmikrophon  Kömer  in  grösserer  Menge  heraus- 
gefallen, so  kann  nur  noch  eine  mühsame  Verständigung  erzielt  werden, 
wobei  ein  eigentümliches  Geräusch  wie  beim  Klopfen  auf  ein  zersprungenes 
Gefäss  auftritt. 

Membranen,  die  verbogen  oder  gesprungen  sind,  vermögen  die  Schall- 
schwingungen nicht  mehr  genügend  stark,  genau  und  gleichmässig  auf  die 
Kontakte  zu  übertragen;  die  Folge  ist  eine  mangelhafte  Lautwirkung. 
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IV.    Die  Telephone. 


I.  Allgemeines. 

Einpolige  Fernhörer.  —  Die  ältesten  Telephone  von  Bell  sind  Einpolige 
einpolig;  sie  enthalten  einen  Magnetstab,  dessen  eines  Ende  mit  einem  cylin- 
drischen  Polschuh  aus  weichem  Eisen  versehen  ist.  Um  den  Polschuh  ist 
in  vielen  Windungen  feiner  isolierter  Kupferdraht  gewickelt;  vor  ihm  ist 
eine  Membran  aus  dünnem  Eisenblech  in  dem  Holzgehäuse  des  Femsprechers 
festgeklemmt. 

Zweipolige  Fernhörer.  —  An  Stelle  des  einfachen  Stabmagnets  zweipolige 
kamen  bald  Hufeisenmagnete  zur  Verwendung.  Auf  beide  Pole  des  Huf-  *"*  '*'' 
eisenmagnets  wurden  Eisencylinder  aufgesetzt  und  mit  feinem  isoliertem 
Kupferdraht  umwickelt.  Die  Polschuhe  erhielten  an  Stelle  des  kreisrunden 
einen  stark  abgeflachten  elliptischen  Querschnitt.  Bei  dieser  Anordnung 
wird  ein  grösserer  Teil  der  Membran  gleichförmig  magnetisiert  und  auch 
der  magnetische  Widerstand-  geringer,  als  bei  den  einpoligen  Fernhörern. 


2.  Die  Fernliörer  der  Reichs -Telegraphen Verwaltung. 

Der  bei  der  Reichs -Telegraphenverwaltung  früher  allgemein  gebräuch- 
liche und  vereinzelt  noch   im  Betriebe   befindliche   Fernhörer  gerader  Fernhörer 
Form  von   Siemens  &  Halske   (vgl.  Fig.  173)    ist    ein  zweipoliger   Fem-  porm^Ton 
hörer.     Als  Sender  vermochte   dieses  Telephon   gute  Dienste  zu  leisten,   als  sieuiens  a 
Empfänger  war  es  bei  einem  Gewichte  von  ungefähr  1  kg  zu  schwer. 

Die  gegenwärtig  gebräuchlichen  Femhörer  sind  ebenfalls  zweipolig;  die 
Polschuhe   stehen  jedoch   nicht   in  der  Verlängerung,    sondern   senkrecht  zu 
den  Schenkeln  des  Magnets.    Die  Schallöffnung  konnte  infolgedessen  seitlich  Fernhörer 
angebracht  werden,   wodurch  das  Halten  des  Femhörers  beim  Gebrauch  er-™schaii-*' 
leichtert  wird.   Bei  den  neueren  Formen  ist  der  Hufeisenmagnet  durch  einen    Öffnung. 
Ringmagnet   ersetzt.     Femer   ist  das  Gewicht  der  nicht  wirksamen  Teile  so 
herabgemindert  worden,   dass  das  neueste  von  der  Telegraphenapparatwerk- 
statt   des   Keichspostamts   konstruierte   und  für  die  Folge  ausschliesslich  zur 
Verwendung  kommende  Modell  1900  bei  vorzüglicher  Laut  Wirkung  nur  noch 
455  g  wiegt. 

Der  Fernhörer  M.  1900  (Fig.  271a  u.  b).  Das  Magnetsystem.  Fernhörer 
—  Es  ist  in  einer  Kapsel  von  vernickeltem  Messing  untergebracht,  die  vom  ßj^^^  ^" 
durch  einen  als  Hörrohr  dienenden  Holzring  abgeschlossen  ist.  Zwei  halb- 
kreisförmige magnetische  Ringscheiben  A  und  ß  aus  bestem  Wolframstahl 
sind,  mit  ihren  gleichnamigen  Polen  zusammenstossend,  zu  einem  Ringe  zu- 
sammengelegt und  durch  die  Unterlegeplatten  der  Polschuhe  verbunden. 
Die  Polschuhe  aus  weichem  Eisen  haben  eine  elliptische  Form  und  sind  zur 
Verhütung  des  Entstehens  von  Wirbelströmen  in  vier  Teile  gespalten. 
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Die  Umwindnngen  bestehen  ans  0,1  mm  starkem  isoliertem  Eupterdrahte 
mit  einem  GesamtwiderBtande  von  etwa  200  Otim  and  sind  durch  einen 
grünen  Seidenüberzag  geschtltzt. 

Die  einzelnen  Teile  des  Magnetsystems  sind  derart  miteinander  ver- 
scfiranbt,  dass  das  ganze  System  in  einem  Stücke  ans  dem  Gebänse  herans- 

genommen  werden  kann, 
sobald  nur  die  beiden  die 
Dmckfedem  F  nnd  F^ 
spannenden  Schrauben- 
mnttera  gelöst  werden. 
Zur  Verbindung  der 
durch  den  Holzgriff  ge- 
zogenen LeitungBschnflre 
mit  den  Enden  der  Draht- 
rollen dienen  zwei  isoliert 
in  das  Magnetsystem 
eingelassene  Schrauben - 
klemmen ;  die  Schnüre 
können  leicht  ansge- 
wechselt  werden,  da  das 
Gehäuse  sich  schnell  Off- 
nen lÄsst.  Hörmuschel 
and  Membran  sind  näm- 
lich nur  mittelst  eines 
GewinderiDges  auf  das 
Gehäuse  aufgeschraubt. 
Die  Membran.  — 
Die  aus  Eisenblech  be- 
stehende Membran  ist 
kleiner  und  bat  nur  die 
halbe  Stärke  (74  statt 
'/j  mm)  der  früher  zur 
Verwendung  gekomme- 
Pig.  271b.  nen  Membranen,    Sie  ist 

daher  leichter  beweglich 
und  folgt  besser  den  durch  die  schwachen  SprechstrOme 
bewirkten  Änderungen  der  magnetischen  Kraft.  Für  Tele- 
phone, welche  auch  als  Sender  mit  benatzt  werden  sollen, 
müssen  die  stärkeren  und  grösseren  Membranen  bei- 
behalten werden,  da  die  Stärke  der  im  Sender  erzeugten 
Sprechströme  von  der  Grösse  der  im  magnetischen  Felde 
schwingenden  Eisenmasse  abhängig  ist. 
Flg.  271«.  jjjg  Reguliervorrichtung,   —  Mitten    anf  dem 

Boden  des  Gehäuses  ist  der  mit  einem  Muttergewinde 
versehene  Messingring  R  aufgelötet;  in  diesem  läuft  eine  ktirze  Schrauben- 
spindel S,  deren  hioterea  Ende  gerade  noch  aus  dem  Gehäuse  herausragt 
und  einen  Schnitt  zum  Einsetzen  des  Schraubenschlüssels  bat.  Das  andere 
Ende  ist  zu  einer  Platte  ausgebildet  und  dient  als  Auflager  für  das  Magnet- 
systeni,  welches  durch  die  auf  die  Stifte  T  und  Ty  gesetzten  Dmckfedem  F 
und  f,  fest  gegen  die  Platte  gepresst  wird.    Infolge  dieser  Einrichtung  wird 
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das  ganze  Magnetsystem  beim  Drehen  der  Regalierschranbe  S,  ohne  eich 
selbst  zu  drehen,  gegen  die  Membran  hin  oder  von  ihr  weg  bewegt,  und 
zwar  bei  Linksdrehung  von  der  Membran  weg.  Die  Drehung  der  Regulier- 
schraube  wird  nach  oben  und  unten  hin  durch  Anschläge  auf  den  für  die 
Einstellung  des  Hörers  erforderlichen  Spielraum  begrenzt. 

Der  Aufhfingebflgel  und  der  Holzgriff  sind 
einander  gegenttber  an  der  Seitenwand  der 
Kapsel  festgeschraubt. 

Der     Fernhörer      mit      seitlicher  ' 

Sehallöffnnng  M.  93  (Fig.  272).  Das 
Magnetsystem.  —  £b  besteht  aus  einem 
Hufeisenmagnet ,  der  an  seinen  Polen  ab- 
geschrägt ist,  und  zwischen  dessen  Schenkel 
ein  zur  Aufnahme  der  Leitungsschnur  durch- 
bohrtes Holzklötzchen  eingepasst  ist.  Auf  der 
der  Abschrägung  gegenüberliegenden  Seite  der 
Magnetschenkel  ist  auf  dem  Holzklötzchen  eine 
Messingkapsel  b  aufgeschraubt ,  deren  Mantel 
auf  der  Anssenseite  ein  feines  Schrauben- 
gewinde trägt. 

Anf  dem  Boden  der  Kapsel ,  in  welchen 
vier  runde  Eisenstflcke  fest  eingeschraubt  sind, 
ruhen  anf  letzteren  die  beiden  Polschuhe;  sie 
sind  durch  je  zwei  Stahlschrauben ,  welche 
durch  die  Eieenstücke  hindurchgehen,  mit  den 
Polen  des  Magnets  verbunden.  Der  Gesamt- 
widerstand beider  Magnetspulen  beträgt  mnd 
200  Ohm.  Die  Verbindung  zwischen  Leitungs- 
schnür  und  Wicklungsenden  vermitteln  zwei 
Messingklemmen ,  welche  dnrch  Abschrauben 
des  die  abgeschrä^e  Fläche  des  Magnets  be- 
deckenden Ebonitstücks  o  zugänglich  werden. 
In  den  Bug  des  Magnets  ist  ein  Hartgummiring 
zur  Durchführung  der  Leitungsschnur  eingesetzt. 
Ein  dünner  LederUberzug  umschtiesst  Magnet 
und  Holzklötzchen   und  hält  beide  zusammen. 

Die  Membran.  — Sie  besteht  aus  einer 
0,5  mm  starken,  gut  verzinnten  Eisenblech- 
platte, die  mit  der  Hörmuschel  auf  der  Messing- 
hUlse  g  durch  Schrauben  befestigt  ist. 

Die    Reguliervorrichtnng.    —    Die  Fip.  272. 

Messinghülse  ff  ist  auf  den  Mantel  der  Kapsel  I) 

verstellbar  aufgeschraubt;  dnrch  Drehen  der  Hülse  wird  dfihor  die  Mcmbrnn 
den  Polschuhen  genähert  oder  von  ihnen  entfernt.  Um  die  Membran  in  einer 
bestimmten  Stellung  festzuhalten,  ist  gegen  den  Gewindeteil  der  Hülse  ff  auf 
den  Mantel  der  Kapsel  ein  als  Gegenmutter  dienender  Ring  a  geschraubt; 
letzterer  kann  durch  das  mit  Schraube  versehene  Stahlstück  t  in  seiner  Lage 
festgelegt  werden.  Die  Schraube  des  Stahlstücks  ist  vor  jeder  Regulierung 
zu  lüfte»  und  nach  erfolgter  Einstellung  wieder  anzuziehen.  Der  Anfliänge- 
bügel  ist  an  die  Messingkapsel  b  angeschraubt. 
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PemböTcr  Der   Fernhörer  mit  seitlicher   Schallöffnung   M.    86.     Seine 

™|^^^_^®' Einrichtung  entspricht    im   wesentlichen    derjenigen   des   Femhörers   M.   93, 

Öffnung    nur   enthält   er  einen  Hufeisenmagnet  von   grösserer  Länge;   femer  ist   der 

^"         Aufhängebügel  nicht  oberhalb  der  Magnetpole,  sondern  am  gebogenen  Teile 

des   Magnets   befestigt.     Endlich   ist   die   Leitungsschnur  nicht   unten   durch 

den  Magnet,   sondern  oben  zwischen  seinen  abgeschrägten  Teilen  durch  das 

Ebonitstück  o  hindurchgeführt. 

Leitungs-  j)Iq  L cituu gss ch uur   der  Fernhörer.     Die   etwa   1,10  m  lange 

Fernhörer.  Leituugsschnur ,  mittelst  deren  die  Femhörer  mit  den  Femsprechgehäusen 
in  Verbindung  gebracht  werden,  enthält  zwei  Stromleiter,  die  in  dem  mitt- 
leren, etwa  70  cm  langen  Teile  durch  Umklöppelung  zusammengewirkt  sind. 
Die  Leiter  bestehen  aus  sogenannten  Lahnlitzenschnüren.  Jede  Litzenschnur 
ist  aus  drei  Strähnen  und  jede  Strähne  aus  sieben  Fäden  zusammengedreht; 
um  jeden  der  baumwollenen  Fäden  ist  ein  schmales  vergoldetes  Kupfer- 
bändchen  spiralförmig  herumgewickelt.  Die  so  gebildete  Litzenschnur  ist 
zunächst  mit  einer  Umwicklung  von  weissen  Baumwollenfäden  umgeben  und 
dann  mit  einer  zweifachen  Umklöppelung  von  grüner  Baumwolle  versehen. 


3.  Fernhörer  der  bayerischen  und  der  württembergischen  Telegraphen- 
verwaltung. 

Die  älteren  bayerischen  Telephone  sind  einpolig.  Bei  den  noch  ver- 
einzelt im  Betriebe  vorhandenen  Telephonen  dieser  Gattung  (Modell  Reiner) 
sind  fünf  cylindrische  Stabmagnete  zu  einem  magnetischen  Magazin  mit 
gleicher  Polrichtung  derart  nebeneinander  gelagert  und  durch  einen  Kupfer- 
draht zusanmiengehalten,  dass  die  unteren  Pole  sich  berühren,  während  die 
oberen  Pole  ein  aus  weichem  Eisendrahte  (Blumendraht)  gebildetes  Bündel 
eng  umschliessen.  Auf  das  oberhalb  der  Magnetstäbe  zu  einem  runden  Pol- 
schuhe  vereinigte  Drahtbündel   ist  eine  Magnetisierungsspirale  aufgeschoben. 

Die  neueren  Telephone  sind  zweipolig;  es  kommen  insbesondere  die 
Modelle  von  Reiner  und  von  Heller  zur  Verwendung. 

Forahörer  Der  Fernhörer  Modell  Reiner  (Fig.  273  u.  274).     Der  Femhörer 

Reiner,  ähnelt  dem  Siemens  sehen  Femhörer  gerader  Form,  er  ist  jedoch  erheblich 
leichter.  Die  Polenden  des  Hufeisenmagnets  stehen  in  einer  Entfernung 
von  6  bis  7  mm  einander  gegenüber;  sie  tragen  Polschuhe  aus  weichem 
abgerundeten  Flacheisen,  welche  an  ihren  freien  Enden  mit  0,1  mm  starkem, 
durch  Seidenumspinnung  isoliertem  Kupferdraht  umwickelt  sind.  Der  Wider- 
stand der  Spulen  beträgt  100  Ohm.  Die  magnetischen  Teile  werden  mittelst 
der  an  den  Polschuhen  angebrachten  Messingansätze  b  an  der  Messingdose  des 
Fernhörergehäuses  festgeschraubt.  Der  durch  einen  Ausschnitt  aus  dem  Boden 
der  Messingdose  hervorragende  Magnet  ist  von  einem  Ebonitgehäuse  um- 
geben. Die  Umwindungsdrähte  enden  an  den  Schrauben  s^  und  s^]  neuer- 
dings erfolgt  die  Verbindung  der  Leitungsschnur  mit  den  Rollenumwindungen 
ganz  im  Innern  des  Femhörers. 

Die  dicht  über  den  Polschuhen  auf  dem  Rande  der  Dose  gelagerte 
Membran  besteht  aus  0,25  mm  starkem,  lackiertem  Eisenbleche;  sie  wird 
unter  Zwischenlage  eines  schmalen  Papierrings  durch  Aufschraubung  des  die 
Schallmuschel  tragenden  Messingdeckels  befestigt. 
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Der  Fernhörer  Modell  Heller  (Fig.  275  u.  276).  Seine  Bauart  FemhSrer 
entspricht  der  des  Fernhörers  der  Reichs- Telegraphen  Verwaltung  mit  seitlicher  ^°^ 
Schallöffnung.  Die  Schenfeel  des  hufeisenförmigen  Magnets  M  sind  in  zwei 
Ausschnitte  der  Ebonitdose  g  eingeführt  nnd  mit  dem  Boden  der  Dose  ver- 
schraubt. Die  auf  die  Polenden  aufgeschraubten ,  winkelförmig  gebogenen 
Polschnhe  sind  mit  isoliertem  Kupferdraht  umwickelt;  der  EoUen widerstand 
betragt  150  Ohm.    Die  Umwindungen  werden  durch  je  zwei  an  die  Polschuhe 


angelötete  Uessingsclieiben  begi'enzt ;  ihre  Enden  werden  über  die  Schrauben  s 
mit  den  Adern  der  Labnlitzenschnor  verbunden. 

Die  Membran  besteht  aas  0,3  mm  starkem  Eisenblech ;  sie  wird  durch 
den  aufgeschraubten,  muschelartig  ausgehöhlten  Ebonitdcckel  d  auf  der  Dose 
befestigt.  Der  Hufeisenmagnet  ist  an  dem  aus  der  Dose  hervorragenden 
Teile  mit  einem  dünnen  Lederüberzuge  versehen ;  er  trägt  einen  Ebonitbügel 
mit  einem  zum  Aufhängen  des  Telephons  dienenden  Ringe. 

Fernhörer  der  württembergischen  Telegraphenverwal- 
tung.  In  Württemberg  ist  allgemein  das  Siemens  sehe  Telephon  mit  Huf- 
eisenmagnet eingeführt.     Die  Altere  gerade  Form  mit  200  Ohm  Rollenwider- 
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Stand  ist  nur  noch  wenig  im  Gebrauch.  Die  neuere  Form  mit  seitliclier 
Schaliorrnung  entspricht  der  dtirch  Fig.  272  veranschaulichten  Konstraktion. 
Ausserdem  wird  bei  den  Vermittelungsanstalten  und  auch  bei  Teilnehmer- 
Biellen  mit  regem  Femverkehr  vielfach  von  Kopfremhörem  mit  Bügeln  Ge- 
brauch gemacht. 

4.  Fernhörer  anderer  Länder. 

Das  österreichische  Löff eltelephon  {Fig.  277  u.  278).  Seine 
Bauart  entspricht  im  wesentlichen  der  Bauart  der  deutschen  Femhörer  mit 
seitlicher    Schallöffnung.      Auf    den    Polenden    des    hufeiseuförmigen    Stahl- 

magnets  M  sind  entweder  ey- 
lindrische  oder  prismatische 
Polschube  aufgeschraubt.  Die 
cylindrischen  Polschube  tra- 
gen die  Rollen  Windungen  aus 
0,1  mm  starkem  isoliertem 
Drahte  auf  kleinen,  Über  die 
p  Polschuhe  geschobenen  Ebo- 

nitspulen. Bei  den  prisma- 
tischen Polschuhen  wird  die 
"Wicklung  unmittelbar  auf 
den  Pol  schuhen  angebracht 
und  durch  je  zwei  an  ihnen 
festgelötete  Messingscheiben 
begrenzt.  Der  Rollenwider- 
stand  des  Fernhörers  beträgt 
200  Ohm.  Das  zwischen  bei- 
den Polschuhen  an  die  Mag- 
netschenkel angeschraubte 
MesBingstiick  A  soll  einen 
magnetischen  Kurzschluss 
verhindern.  Der  Femhörer- 
magnet ist  in  eine  ovale, 
gleichzeitig  als  Handgriff 
dienende  hölzerne  Hülse  ü 
eingeschoben ,  welche  oben 
durch  ein  Messingstück  mit 
Tragring  zum  Aufhängen  des 
Femhörers  abgeschlossen  ist. 
Flg.  277.  FiR.  278.  An  dem  einen  Ende  der 

Hülse  ist  auf  ihrer  breiten 
Fläche  eine  runde  Ebonitmnschel  aufgeschraubt ;  durch  den  kreismnden  Aus- 
schnitt im  Boden  der  Muschel  und  einen  entsprechenden  Ausschnitt  der  Holz- 
hulse  ragen  die  Polschuhe  hervor ;  die  Rollenwindungen  derselben  werden  mit 
den  beiden  Zuleitungsschnüren  an  den  Messingschraubeu  j  verbunden.  Die 
ZuleitungsBChnüre  gehen  getrennt  voneinander  durch  die  Ebonitmuschel  und 
die  HolzhUlse;  vor  ihrem  Austritt  aus  der  letzteren  sind  sie  zu  einem  Knoten 
geschürzt.  Sie  gehen  dann  durch  eine  runde  Öffnung  im  unteren  Abschlnss 
der  Hülse  gemeinschaftlich  zu  einer  Schnur  vereinigt  nach  aussen. 


IV.  Die  Telephone, 
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Die  Membran  besteht  aus  einer  0,5  mm  dicken  verzinnten  und  vor  der 
Schallöffnung  gefimissten  Eisenblechplatte  von  7,5  cm  Durchmesser;  sie  wird 
auf  dem  Kande  der  Ebonitmüschel  durch  Aufschrauben  des  ebenfalls  aus 
Ebonit  bestehenden  Schalltrichters  in  einem  Abstand  von  1,5  mm  von  den 
Polschuhen  festgelegt.  Durch  die  in  das  Messingstück  k  eingreifende  Regu- 
lierschraube P  können  die  Magnetschenkel  mit  den  Polschuhen  der  Membran 
innerhalb  gewisser  Grenzen  genähert  oder  von  ihr  entfernt  werden. 

Das  Telephon  von  Ader  (Fig.  279).  Es  ist  ein  zweipoliges  Tele-  Telephon 
phon,  dessen  ringförmig  gebogener  Magnet  zugleich  als  Handgriff  dient.  Um 
die  magnetischen  Induktionswiiicungen  der  nur 
50  mm  im  Durchmesser  haltenden  und  0,2  mm 
starken  Membran  zu  erhöhen,  ist  auf  ihrer  äusse- 
ren Seite  ein  weicher  Eisenring  r  in  den  Deckel 
des  Telephons  eingelassen.  Durch  die  Wirkung 
des  weichen  Eisens  werden  die  von  dem  Magnet 
ausgehenden  Kraftlinien  durch  die  Membran  hin- 
durchgezogen;  die  Membran  soll  auf  diese  Weise 
durch  die  Kraftlinien  und  deren  Änderungen 
stärker  beeinflusst  werden.  Freilich  gehen  die 
Kraftlinien,  welche  der  weiche  Eisenring  festhält, 
wieder  für  die  Telephonwirkung  verloren.  Das 
Ader-Telephon  hat  vielfache  Verwendung  in  Öster- 
reich, Frankreich  und  Belgien  gefunden.  Im 
übrigen  wirkt  es  auch  ohne  den  weichen  Eisen- 
ring R  ebenso  gut  als  mit  demselben. 

Das   Telephon   d'Arsonval  (Fig.  280). 
Der  eine  Pol  des  spiralförmig  gebogenen,  gleichzeitig  als  Handgriff  dienenden 
Stahlmagnets  befindet  sich  unmittelbar  unter  der  Membranmitte.     Er  ist  mit 
seiner  Drahtspule  von  dem  zu  einem  Ringe  aus- 
gearbeiteten  Polschuh    des   anderen   Poles  um- 
geben.    Durch   diese   Anordnung    kommen   die 
sämtlichen   Drahtwindungen  in   den  Kraftlinien- 
raum   zwischen    den    beiden   Polen   zu   liegen; 
hier  kommt  also  der  bei  den  anderen  zweipoligen 
Telephonen  fast  ^wirkungslose  und  nur  den  Wider- 
stand unnötig  vermehrende  Teil  der  ausserhalb 
des  Kraftlinienfeldes  zwischen  den  beiden  Polen 
liegenden  Windungen  in  Wegfall. 


Fig.  279. 


Telephon 
d'Anonval. 


5.  Fehler  in  den  Fernhörern. 


Fig.  280. 


Am   häufigsten   treten  Unterbrechungen  in 
den    Leitungsschnüren    oder   Kurzschliessungen 

und  Unterbrechungen  in  den  Wicklungen  der  Polschuhe  auf;  weniger  häufig 
sind  Verbiegungen  der  Membranen.  Bei  Sprechstellen  in  feuchten  Räumen 
können  auch  verrostete  Membranen  die  Ursache  mangelhafter  Verständi- 
gung  sein. 

Die   Femhörer   werden   auf   Betriebsfähigkeit    geprüft,    indem    man   die 
Schnurenden  an  die  Pole  eines  guten  Elements  legt  und  beobachtet,  ob  hierbei 
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ein  scharfes  Knacken  entsteht.  Das  Knacken  zeigt  an,  dass  der  Femhörer 
samt  Leitungsschnur  in  Ordnung  ist.  Ist  der  Femhörer  zeitweise  stromlos 
und  darauf  wieder  betriebsfähig,  so  liegt  der  Fehler  in  der  Regel  in  der 
Leitungsschnur.  Man  muss  dann  bei  Prüfung  der  Leitungsschnur  durch 
Einschaltung  eines  Elements  die  Schnur  an  allen  Stellen  hin  und  her  biegen ; 
die  Unterbrechung  macht  sich  beim  Biegen  der  fehlerhaften  Stelle  durch  ein 
Knacken  der  Membran  bemerkbar. 

Vielfach  ist  auch  eine  fehlerhafte  Einstellung  die  Ursache  der  mangel- 
haften Verständigung.  Um  den  Femhörer  richtig  einzustellen,  werden  Mem- 
bran und  Polschuhe  mit  Hülfe  der  Reguliervorrichtung  einander  so  genähert, 
dass  eine  hörbare  Anziehung  der  Membran  erfolgt.  Hierauf  werden  die  Pol- 
schuhe soweit  zurückgenommen,  dass  ein  hörbares  Zurückschnellen  der  Mem- 
bran eintritt.  Nach  Erfordernis  wird  der  hierdurch  zwischen  Membran  und 
Polschuhen  erzielte  Abstand  noch  um  eine  Kleinigkeit  vergrössert. 


V,  Die  Anrufvorrichtungen, 


Zum  Anrufe  des  Vermittelungsamtes  und  der  Sprechstellen  wurden  früher 
vielfach  Batterieströme  benutzt,  und  zwar  erhielt  jede  Sprechstelle  entsprechend 
der  Länge  ihrer  Anschlussleitung  eine  Weckbatterie  von  6  bis  12  Kohlen- 
(Leclanchö-)  oder  auch  Trockenelementen.  Jetzt  sind  nur  in  älteren  kleinen 
Stadtfemsprecheinrichtungen  noch  Femsprechapparate  mit  Batterieanruf  vor- 
handen. In  neuen  und  grösseren  Stadtfemsprechnetzen  werden  zum  Anruf 
allgemein  kleine  magnetelektrische  Maschinen  —  Kurbelinduktoren  —  benutzt. 

Als  zweckmässigste  Konstruktionsform  für  die  Kurbelinduktoren  hat  sich 
im  Laufe  der  Zeit  nach  vielfachen  Wandlungen  folgende  herausgebildet. 
Zwei  oder  drei  hufeisenförmige  Stahlmagnete  werden  zu  einem  magnetischen 
Magazin  verschraubt  und  mit  Polschuhen  aus  weichem  Eisen  versehen.  Diese 
Polschuhe  werden  so  angeordnet,  dass  in  der  von  ihnen  gebildeten  cylindri- 
schen  Höhlung  ein  Siemens  scher  Anker  rotieren  kann. 

Es  genügt  eine  Beschreibung  der  Kurbelinduktoren  der  deutschen  Reichs- 
telegraphie,    da   die   anderwärts   zur  Verwendung   kommenden   sich  nur  un- 
wesentlich von  ihnen  unterscheiden. 
Drei-  Der     drcilamellige     Kurbclinduktor    M.    97     für     Einzel- 

^^r^^l-'  leitungsbetrieb   (Fig.  281).      Das   Magnetmagazin.    —    Die   gleich- 
induktor    namigcu    Pole    dreier    Hufeisenmagnete    M    sind    durch    zwei    Polschuhe    N 
Einzel-    und  S  ZU  ciucm  magnetischen  Magazine  verbunden.     Die  Polschuhe  sind  an 
^betri^b'    ihren   einander  zugekehrten  Seiten   der  Länge  nach  derart  ausgehöhlt,   dass 
sie   einen   cylindrischen  Raum  umschliessen ;   letzterer  wird  vom  und  hinten 
durch  die  auf  die  Stirnflächen  der  Polschuhe  aufgeschraubten  Messingplatten 
m^  und  m^  begrenzt,    welche  zugleich  die  Lager  für  die  Zapfen  des  Ankers 
bilden. 


V.    Die  AnrafvoiTiclitangen.  ggg 

Der  Anker.  —  Der  ans  weichem  Eisen  bestehende  Anker  hat  einen 
I-fönnigen  Querschnitt;  seine  beiden  Seitenteile  sind  an  ihrem  Umfange  sorg- 
fältig 80  abgedreht,  dasB  der  fertige  Anker  sich  mit  nur  wenig  Spielraum  in 
der  von  den  Polschiihen  gebildeten  cylindrischen  Höhlung  drehen  iässt.  Die 
rinnenartigen  Ausschnitte  sind  mit  dünnem  isoliertem  Eupferdrahte  von  etwa 
200  Ohm  Widerstand  in  vielen  Windungen  umgeben.  Die  Ankerwicklung 
ist  mit  Paraffin  getränkt  und  durch  einen  Überzug  aus  Wachstuch  geschätzt. 
Das  eine  Ende  der  Ankerwindungen  ist  bei  x^  unmittelbar  am  Anker  fest- 
geschraubt und  steht  also  Über  die  Ankerzapfen  mit  dem  Körper  des  Induk- 
tors in  Verbindung.  Das  andere  Ende  ist  an  dem  Schräubchen  x^  befestigt, 
welches  in  den  durch  eine  Ebonithülse  vom  Änkerzapfen  isolierten  Dom  u 
eingreift.     Gegenüber  dem  Dome  sind  auf  einer  Klemmschiene  Ag,    die  von 


Fig.  281. 

dem  Induktorgestelle  durch  eine  Ebonitzwisclienlage  getrennt  ist,  zwei  über- 
einander liegende,  um  die  Schraube  r  drehbare  Messinghebel  /  und  eine  kleine, 
an  ihrem  freien  Ende  aufgeschlitzte  Blattfeder  befestigt.  Die  Blattfeder 
presst  die  Messinghebel  fest  gegen  den  Dom  u.  Die  Umwindungen  haben 
also  einerseits  über  x^  mit  der  Kiemmschiene  Arg  leitende  Verbindung  und 
andererseits  liegen  sie  über  x,  dauernd  am  Anker-  und  Induktorkürper. 

Die  Antriebsvorrichtung.  —  Auf  den  einen  Ankerzapfen  ist  ein 
mit  dem  Zahnrad  R  in  Eingriff  stehender  Trieb  Q  aufgesetzt.  Die  stählerne 
Buchse  des  Zahnrads  ist  mit  ihrem  linksseitigen  Ende  durch  die  Messing- 
backe i,  leicht  drehbar  hindurchgeführt  und  wird  an  einer  etwaigen  seit- 
lichen Verschiebung  durch  den  auf  der  Buchse  autgeschraubten  Stellring  w, 
gehindert.  Die  Kurbelachse  A  ist  einerseits  in  einer  Längsbohmng  der  Zahn- 
radbuchse  Und  andererseits  in  der  Messingwange  L^  gelagert.  Sie  trägt  einen 
Stellring  Wj  und  eine  Spiralfeder  /";  letztere  bringt,  sich  gegen  die  Zahnrad- 
buchse  stemmend,  die  Kurbelachse  in  die  in  der  Figur  gezeichnete  Ruhestellung. 

Die  Ein-  und  Ausschalte  Vorrichtung.  —  Die  zum  An  rat  er- 
forderliche Einschaltung  der  Induktorwiudungen  in  die  Leitung,  sowie  deren 
jedesmalige  Wiederausschaltung  nach  beendetem  Anraf  erfolgt  ohne  Zuhülfe- 
nahme  einer  Taste  selbstthätig  durch  eine  am  Induktor  angebrachte  Vorrich- 
tung beim  Andrehen  und  Loslassen  der  Kurbel. 
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Bei  Ruhestellung  der  Kurbel  befindet  sich  ein  in  der  Kurbelachse  ein- 
geschraubter Stahlstift  t  im  Scheitel  des  am  rechtsseitigen  Ende  der  Zahn- 
radbuchse angebrachten  dreieckigen  Ausschnitts.  Wird  die  Achse  gedreht, 
so  gleitet  der  Stift  in  dem  dreieckigen  Ausschnitt  entlang,  bis  er  schliesslich 
—  je  nach  der  Drehungsrichtung  —  die  obere  oder  untere  Ecke  des  Aus- 
schnitts erreicht  und  nunmehr  Buchse  und  Zahnrad  zwingt,  an  der  drehenden 
Bewegung  teil  zu  nehmen.  Bei  dem  Gleiten  des  Stiftes  t  erfährt  aber  die 
Kurbelachse,  da  die  Zahnradbuchse  sich  wegen  des  Stellringes  w^  nicht  ver- 
schieben kann,  eine  Verschiebung  nach  aussen  hin  (in  der  Figur  nach  rechts). 
Diese  Bewegung  wird  zur  Einschaltung  der  Induktorwindungen  in  die  Lei- 
tung benutzt. 

Zu  dem  Zwecke  trägt  das  aus  der  Messingbacke  L^  hervorragende  Ende 
der  Kurbelachse  eine  mit  ihr  metallisch  verbundene  Kontaktscheibe  Pj^  und 
eine  zweite  etwas  grössere,  aber  isoliert  aufgesetzte  Kontaktscheibe  p^.  Femer 
sind  an  den  isolierten  Klemmschienen  k^^  und  k^  die  Schleiffedem  v^  und  v^ 
angebracht,  von  denen  v^  in  den  Raum  zwischen  den  beiden  Kontaktsscheiben 
hineinragt,  während  v^  nur  so  lang  ist,  dass  sie  zwar  von  der  grösseren 
Scheibe,  nicht  aber  von  der  kleineren  erreicht  werden  kann. 

Bei  ruhender  Kurbel  berührt  die  grössere  Kontaktscheibe  beide  Federn 
und  stellt  so  einen  Stromweg  von  der  Klemmschiene  Ar^  nach  der  B^lemm- 
schiene  k^  her. 

Wird  die  Kurbel  gedreht,  so  verlässt  die  grössere  Kontaktscheibe  p^  in- 
folge der  seitlichen  Verschiebung  der  Kurbelachse  beide  Kontaktfedem  und 
legt  sich  nunmehr  die  kleinere  Kontaktscheibe  j»,  gegen  die  längere  Feder  r^, 
während  sie  die  kürzere  Feder  v^  unberührt  lässt.  Da  die  kleinere  Kontakt- 
scheibe unmittelbar  auf  der  Kurbelachse  aufsitzt,  so  erhält  das  mit  der 
Ankerachse  verschraubte  Ende  der  Induktorwindungen  nunmehr  über  den 
Körper,  die  Kontaktscheibe  p^  und  die  Feder  v^  mit  der  Klemmschiene  k^ 
Verbindung. 

Der  Induktor  ist  in  den  Stromlauf  des  Femsprechsystems  so  eingefügt, 
dass  seine  Umwindungen  einerseits  über  den  Schleifkontakt  an  der  Klemm- 
schiene k^  an  Erde  liegen  und  andererseits  über  die  Klemmschiene  /r^  mit 
der  Leitung  in  Verbindung  stehen,  während  von  k^  der  Stromweg  zu  dem 
Hakenumschalter   und   den  Sprechapparaten  oder  dem  Gehäusewecker  führt. 

Der  bei  ruhender  Kurbel  zwischen  der  Leitung  und  den  Empfangs- 
apparaten über  k^  —  v^  — p^  —  v^  —  k^  bestehende  Stromweg  wird  durch  das 
Ingangsetzen  des  Induktors  unterbrochen.  An  seiner  Stelle  wird  eine  Ver- 
bindung der  Induktorwindungen  mit  der  Leitung  hergestellt  und  die  erzeugten 
Wechselströme  gelangen  einerseits  über  die  Schleiffedem  /  zur  Erde,  anderer- 
seits über  j»j  —  v^  —  k^  in  die  Leitung. 

Wird  die  Kurbel  losgelassen,  so  drängt  die  Spiralfeder  f  die  Kurbelachse 
wieder  in  die  Ruhelage  zurück. 

Der  Induktor   liefert  bei  drei  Umdrehungen  in  der  Sekunde  eine  Klem- 
menspannung von  etwa  30  Volt.     Er  ist  an  der  Deckplatte  der  Femsprech- 
gebäuse  so  angebracht,    dass  die  Kurbel  durch  eine  Bohrung  in  der  rechts- 
seitigen Gehäusewand  hervortritt. 
Dreiiamei-  Dcr    drcilamcllige    Kurbelinduktor    für   Doppelleitungs- 

ilfduktör  mr  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  (Fig.  282).  In  den  Gehäusen  für  den  Doppelleitungsbetrieb  tritt 
Doppcl-  an  Stolle  der  Erdverbindung  des  vorbeschriebenen  Induktors  eine  Verbindung 
betrio^b^    mit    dem    zweiten    Leitungsdrahte.      Auch    hat    die    Ein-    und    Ausschalte- 


V.   Die  Aomfrorrichtiu^en.  ggi 

Torricbtong  eine  wesentliche  Vereinfachung  erfahren.  Aof  der  linksseitigen 
Messingwand  des  Induktors  sind  zwei  Klenunscbienen  k^  tind  *.  dnrch  Ebonit- 
zwischenlagen isoliert  aufgesetzt. 

Die  Klemmschiene  kg  hat  dnrch  einen  isolierten  Kupferdraht  Verbindung 
aber  den  Blitzableiter  mit  der  Röckleitong.  Durch  einen  an  der  Messing- 
wand mittelst  der  Schraube  k,  befestigten  isolierten  Kapferdraht  ist  der 
Körper  des  Induktors  über  den  Blitzableiter  mit  der  Leitung  verbunden. 


Die  Klemmschiene  k^  bat  drei  Verbindungen : 

1.  durch  eine  stark  gebogene  Feder  mit  scheibenförmigem  Schleifkontakte 
mit  dem  isolierten  Stücke  der  Ankerachse ,  an  welchem  das  eine  Ende  der 
Ankerwin düngen  befestigt  ist; 

2.  dtirch  die  gerade  Verlängerung  der  gebogenen  Feder  in  der  Rahe- 
lage mit  der  Kurbelachse  und  bei  Drehung  der  Kurbel  mit  der  Klemm- 
scbiene  k^; 

3.  durch  einen  isolierten  Kupferdraht  mit  dem  Körper  des  Haken- 
umschalters. 

Stromlauf  bei  ruhender  Kurbel:  Leitung  a  —  Klemmschraube  *, 

—  Körper  des  Induktors  —  gerade  Feder   —   Klemmschiene  k^  —  Haken- 
omschalter  —  Wecker  —  Leitung  b. 

Wird  die  Kurbel  gedreht,  so  wird  die  Knrbelachse  dadurch,  daas  ein 
an  ihr  befestigter  Stift  auf  einer  in  die  Messingbuchse  des  Zahnrads  ein- 
geschnittenen schiefen  Ebene  hingleiten  mnss ,  so  weit  nnch  rechts  hcrnus- 
gerückt,  dass  sie  sich  von  der  geraden  Feder  entfernt  und  diese  nunmehr 
mit  ihrem  Kontaktstifte  die  Platinkontakt&cheibe  der  Klemmschicne  Ar^  berührt. 

Stromlanf  bei  Knrbeldrehung:  Leitung  a  —  Klemmschraube  A-, 

—  Körper   des   Induktors   —   Ankerum  Windungen  —    gebogene  Schleiffeder 

—  Klemmschiene  *.,  —  gerade  Feder  —  Klemmschicne  k^  —  Leitung  b. 

Sobald  die  Kurbel  losgelassen  wird,  gleitet  die  Kurbelachse  infolge  der 
Wirkung  einer  an  dem  Kurbclachsenstitt  nnd  an  der  Zahnradscheibe  befes- 
tigten Spiralfeder  von  der  schiefen  Ebene  in  die  Ruhelage  zurück. 
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Ältere  noch  E inl amc  11  iffer  Knrbelinduktor  für  Telegraphenleitunffen. 

befindliche  —  Seine  Einrichtung  stimmt  in  allen  Teilen  mit  dei^enigen  des  zweilamelligen 

Kurbel-    induktOFs   füF  Telegraphenleitungen   überein,   mit   dem  Unterschiede  jedoch, 

Induktoren.  «=»*<=> 

dass  sein  Magnetmagazin  aus  einer  Lamelle  besteht  und  er  nur  etwa  24  Volt 
Klemmenspannung  bei  drei  Umdrehungen  in  der  Sekunde  liefert. 

Dreilamellige  Kurbelinduktoren  für  Stadt-Fernsprech- 
einrichtungen  M.  92  und  M.  93.  —  Ihre  Konstruktion  entspricht  im 
allgemeinen  derjenigen  des  dreilamelligen  Kurbelinduktors  M.  99;  nur  die 
Ein-  und  Ausschaltevorrichtungen  sind  abweichend  eingerichtet.  Femer  wird 
bei  diesen  Induktoren  zur  Übertragung  der  Kurbeldrehung  auf  die  Anker- 
achse ein  auf  der  Kurbelachse  befindliches  Kronrad  benutzt,  das  in  einen 
auf  dem  unteren  Ankerzapfen  aufgesetzten  konischen  Trieb  eingreift.  Dieser 
Anordnung  entsprechend  tritt  die  Kurbel  durch  eine  Bohrung  in  der  vorderen 
^  Wand  des  Femsprechgehäuses  heraus.  Die  KJemmenspannung  beträgt  bei 
drei  Umdrehungen  in  der  Sekunde  30  Volt. 

Fehler  in  Fehler   in  den  Kurbelinduktoren.     Sie   sind   in   der   Regel   auf 

Induktoren*  Unterbrechung  oder  Kurzschliessung  der  Ankerum  Windungen  und  auf  mangel- 
haften Schluss  der  Kontaktfedem  infolge  Verbiegnng  der  Federn  oder  Ab- 
lagerung von  Schmutz  an  den  Kontaktstellen  zurückzuführen.  Bei  Unter- 
brechungen kommt  kein  Strom  zu  stände ;  bei  Kurzschliessung  einer  grösseren 
Anzahl  von  Ankerumwindungen  entsteht  durch  die  Kurbeldrehung  •  nur  ein 
Strom  von  so  geringer  Stärke,  dass  er  die  Wecker  nicht  mehr  in  Thätigkeit 
setzen  kann. 

Bei  mangelhaftem  Schlüsse  der  Kontaktfedem  treten  ähnliche  Erschei- 
nungen auf.  Mangelhafte  Ölung  der  Achsen  erschwert  die  Handhabung  des 
Induktors. 


VI.  Die  Wecker. 


Während  für  Telegraphenleitungen  zu  Fernsprechbetrieb  polarisierte 
Wecker  mit  hohem  Widerstände  benutzt  werden,  kommen  für  den  Stadt- 
Femsprechbetrieb  solche  mit  geringerem  Widerstände  zur  Verwendung. 
Fernsprechsysteme  für  Batterieanruf  haben  gewöhnliche  Wecker.  Polarisierte 
Wecker  eignen  sich  für  den  Anruf  mittelst  Wechselstroms,  während  die  ge- 
wöhnlichen Wecker  sowohl  auf  Gleichstrom,  als  auch  auf  Wechselstrom  an- 
sprechen. Es  genügt  auch  hier  eine  Beschreibung  der  in  der  deutschen 
Rcichstelegraphie  gebräuchlichen  Wecker. 

Polarisierte  Die  polarisierten  Weckcr  mit  zwei  Glocken  (Fig.  283a,  b,  c). 

awd  G^iwk!^*  I^^s  Konstraktionsprinzip  dieser  Wecker  ist  das  gleiche,  wie  das  des  polari- 
sierten Weckers  für  Telegraphenleitungen  zu  Femsprechbetrieb  (vgl.  S.  235). 
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Der  Dauermagnet  besteht  jedoch  aus  zwei  Winkclciscn,  welelie  durch  die 
eiserne  Grundplatte  der  Elelttromagnetkeme  miteinander  verbundeii  sind. 
Der  Rollen  widerstand  betraf  für  einen  Wecker  nur  300  Ohm.  Ferner  sind 
die  Wecker,  da  sie  auf  schwächere  Ströme  ansprechen  müssen,  mit  einer 
Regulier  Vorrichtung  versehen,  durch  welche  der  Anker  den  Kernen  genähert 
oder  von  ihnen  entfernt  werden  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  der  Ankerträger,    in  welchen  der  Anker  drehbar 
eingelagert  ist,   in  dem  magnetischen  Felde  zwischen  den  Polen  des  Dauer- 


Fig.  283a.  Flg.  SM3b.  Fig.  2e3c. 

magnets  und  denjenigen  des  Elektroniagnets  verschiebbar  angeordnet.  Die 
neueren  Wecker  sind  hauptsächlich  mit  folgenden  Reguliervorrichtungen 
ausgerüstet : 

1.  Der  Ankerträger  wird  mittelst  Gewindebolzens  und  Schraubenmutter 
auf  und  nieder  bewegt  (Fig.  283  a).  An  der  eigenen  Drehung  ist  der  Anker- 
trftger  durch  zwei  Führongsstifte  verhindert. 

2.  Die  Verschiebung  des  Ankerträgers  wird  durch  eine  Exeenterschraube 
bewirkt  (Fig.  283  b). 

3.  Die  Verschiebung  erfolgt  durch  Drehung  einer  Excenterscheibe  mit 
Griff  (Fig.  283  c).  Die  Excenterscheibe  ist  mit  einer  Einteilung  versehen,  so- 
dass nach  einer  aus  Anlass  der  Reinigung  notwendig  gewordenen  Verstellung 
die  frühere  Regulierung  sofort  wieder  hergestellt  werden  kann. 

Der  polarisierte  Wecker  mit  einer  Glocke  (Fig.  284).     Dieserpoii 
von   der  Firma  Mix  &  Genest   konstruierte  Wecker   kommt  sowohl  für  sich   ^ 
als   auch    in   schrankfOrmigen   Wandgehäusen   zur  Verwendung.     Der   haupt-    o 
säcblichste  Vorzug  dieses  Weckers  besteht    darin ,    dass   die  Glocke   (in   der 
Figur  ist  nur  deren  unterer  Rand  g  teilweise  angegeben)  den  Elektromagnet 
nebst  Anker  und  Klöppel   vollständig   überdeckt   und  hierdurch  gegen  Ver- 
staubung schützt.     Der  Dauermagnet  M  ist  unter  Zwischenlage  eines  Messing- 
Stücks  mit  der  Eisenschiene  q  verscliranbl,  in  welche  die  Kerne  der  Elektro- 
magnetrollen «'  und  e*   eingesetzt  sind.     Der  Rollen  widerstand  des  Weckera 
beträgt   rund   300   Ohm.     In    den   eisernen   Anker  a   sind   die   verstellbaren 
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Anschlagschrauben  c^  und  c*  eingelassen;  er  selbst  ist  in  den  mittelst  der 
Schraube  s  und  der  Schraubenmuttern  m  und  m^  an  dem  Magnet  M  befestigten 
Lagerbocke  b  leicht  drehbar  gelagert.  Der  von  dem  Anker  getragene 
Klöppel  k  schlägt,  wenn  der  Anker  durch  die  Einwirkung  des  Stromes  be- 
thätigt  wird,  abwechselnd  gegen  die  an  der  inneren  Glockenwand  angebrachten 
beiden  Metallansätze. 

Wegen  der  kurzen  Klöppelstange  ist  der  Wecker  so  empfindlich,  dass 
er  einer  Nachregulierung  während  des  Betriebs  nur  ausnahmsweise  bedarf. 
Erweist  sich  eine  Regulierung  als  notwendig,  so  ist  die  Glocke  abzuschrauben 


Fig.  284. 


und   der  Ankerabstand   und  Ankerhub  durch  Drehen  der  Anschlagschrauben 
c^  und  c^  oder  durch  Verschieben  der  Muttern  m  und  m^  auf  der  Schrauben- 
spindel s  nach  Bedarf  zu  verändern. 
Polarisierter         Der  polarisierte  Wecker  grosser  Form  mit  Kelchglocken 

TolrV\   (^^S-  ^^^  ^'  286).     Der  Wecker  kommt  da  zur  Anwendung,  wo  in  geräusch- 
mit  Kelch-  vollcn   odcr   weit  ausgedehnten  Betrieben ,    Fabriken ,   Bauhöfen ,    Ziegeleien, 

giocken.  Qärtncreien  u.  s.  w.  die  Tonwirkung  der  Wecker  gewöhnlicher  Grösse  nicht 
mehr  genügt  und  die  Wecker  an  Orten  aufgehängt  werden  müssen,  die  den 
Unbilden  der  Witterung  ausgesetzt  sind.  Während  früher  für  diesen  Zweck 
eiserne  W^ecker   mit  13,  20  und  30  cm  grosser  Glocke  zur  Verwendung  ge- 


VI.  Die  Wecker. 


Flg.  286. 

langten,  für  deren  Betrieb  Relais  und  Ortsbatterien  errorderlich  waren,  werden 
die  Wecker  mit  Kelchglocken  jetzt  unmittelbar  durch  den  Anruf  der  Teil- 
nehmerstelle oder  der  Verraittelnngsanstalt  bethätigt. 

Der  Wecker  mit  Kelchglocke  hat  einen  Rollen  widerstand  von  300  Ohm, 
Die   Kerne   der   Elektromagnetrollen  e'  und  e*  sind   oben   durch   ein   Eisen- 
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Stück  q  und  outen  durch  eine  MeBsingplatte  m  verbanden.  Mit  dem  Eisen- 
stück sind  zwei  U  förmige  Dauermagnete  M^  und  M'  verscliraubt,  und  auf 
die  Elektramagnetkeme ,  welche  durch  die  Messingplatte  m  hindtircbgreifen, 
sind  die  dreieckig  gestalteten  Polschuhe  p^  und  ]^  aus  weichem  Eisen  auf- 
gesetzt. Zwischen  den  Polschuhen  schwingt  der  Auker  a  mit  dem  hammer- 
fönnigen  Klöppel  k.  Die  Drehachse  a'  des  Ankers  ist  einerseits  in  der  mes- 
singenen Grundplatte  G  und  andererseits  In  dem  Lagerwinkel  h  gelagert.  Durch 
die  Röhre  r',  die  für  gewöhnlich  durch  die  Schraube  v  verschlossen  ist,  kann 
dem  Achslager  des  Ankers  in  der  Grundplatte  etwas  öl  zugeführt  werden, 
ohne  dass  der  Wecker  von  der  Wand  abgenommen  zu  werden  braucht. 

Das  Elektromagnetsystem  des  Weckers  ist  mit  der  Grundplatte  ver- 
sehraubt ;  die  Schraube  S  hat  in  ihrem  oberen  den  Ansatz  i,  der  Grundplatte 
durchsetzenden  Teile  ein  Gewinde  von  grösserer  Neigung,  als  der  untere  in 
die  eiserne  Querverbindung  q  der  Elektromagnetkeme  eingreifende  Gewinde- 
teil. Durch  Drehen  der  Schraube  S  kann  daher  das  ganze  Elektromagnet- 
system nach  vorherigem  Lockern  der  übrigen  beiden  Befestigungsschrauben 
Äj  und  Sj  dem  Anker  genäliert  oder  von  ihm  entfernt  werden. 

Das  Elektromagnetsy Stern  wird  vor  dem  Eindringen  der  Feuchtigkeit 
durch  die  Messingkappe  D  geschützt,  die  unter  Zwischenlage  des  Gummi- 
ringes r  auf  die  Grundplatte  aufgeschraubt  ist. 

Die  beiden  Kelchglocken  g  des  Weckers  sind  an  den  schräg  nacli  unten 
gerichteten  Armen  der  Grundplatte  verschiebbar  befestigt. 

Es  kommen  auch  Wecker  mit  nur  einer  Kelchglocke  zur  Verwendung, 
die  aber  in  der  Einrichtung  der  magnetischen  Teile  nicht  wesentlich  von  den 
Weckern  mit  zwei  Kelchglocken  abweichen. 

Der  gewöhnliche  Wecker  (Fig.  287).  Ein  rechtwinklig  geformtes 
Gusseisenstück  n>  trägt  die  Kerne  der  Elektromagnetrollen  e^  und  c„  die 
Glocke  und  das  von  ihm  durch  Ebonit- 
!  Zwischenlage  isolierte  Metallstück  t  mit 
der  Unterbrechungsfeder  f^.  Der  mit- 
telst einer  Blattfeder  an  dem  Eisen - 
Winkel  befestigte  Anker  a  trägt  den 
Klöppel  und  die  Ausschluss feder  f^, 
welche  bei  angezogenem  Anker  die  ver- 
stellbare Kontaktschraube  c  berührt.  Die 
Elektromagnetrollen  sind  mit  Paraffin 
getränkt  und  haben  einen  Widerstand 
von  ungefähr  150  Ohm. 

Zur  Einschaltung  des  Weckers  in 
den  Stromkreis  dienen  die  Klemmen  A, 
und  Atj.  Die  Klemme  A,  ist  durch  einen 
isolierten  Kupferdralit  mit  dem  Eisen- 
winkel w  und  dieser  mit  dem  einen 
Ende  der  Um  Windungen  verbunden, 
die  Kontaktschraube  c  steht  Über  ihr 
LagerstUck  einerseits  mit  dem  ande- 
ren Ende  der  K ollen w indangen  und 
andererseits  durch  einen  isolierten 
Kupferdraht  mit  der  Klemme  /r,  in  Ver- 
Flg.  287.  bindung. 
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Betrieb  mit  Selbstausschluss  der  Rollen.  —  Ein  bei  der 
Klemme  k^  ans  der  Leitung  eintretender  Strom  findet  über  den  Eisenwinkel 
einen  Weg  zu  den  Umwindungen,  durchfliesst  diese  und  g(»langt  über  das 
Lagerstück  der  Kontaktsehraube  c  und  die  Klemme  ky^  zur  Erde.  Der  Anker 
wird  angezogen,  der  Klöppel  schlägt  gegen  die  Glocke  und  gleichzeitig  legt 
sich  die  Ausschlussfeder  an  die  Kontaktschraube  c.  Der  Strom*  findet  jetzt 
unter  Ausschluss  der  Rollen  einen  Weg  von  /r^  über  den  Anker,  die  Aus- 
schlussfeder und  die  Kontaktschraube  c  zur  Klemme  Ar^  und  zur  Erde.  In- 
folgedessen verschwindet  der  Magnetismus  und  der  Anker  wird  durch  die 
Blattfeder  in  seine  Ruhelage  zurückgeführt.  Das  Spiel  beginnt  hierauf 
von  neuem. 

Betrieb  mit  Selbstunterbrechung.  —  Der  isolierte  Kupferdraht 
der  Klemme  k^  ist  von  dem  Eisenwinkel  abzunehmen  und  über  das  isoliert 
auf  den  Eisenwinkel  aufgesetzte  Metallstück  /  mit  der  Unterbrechungsfeder  /^ 
zu  verbinden.  Die  Kontaktschraube  c  ist  soweit  zurückzuschrauben,  dass  sie 
bei   angezogenem  Anker  nicht   mehr  von   der  Ausschlussfeder  berührt  wird. 

Ein  bei  k^  eintretender  Strom  geht  dann  über  die  Unterbrechungsfeder, 
den  Anker,  den  Eisenwinkel  und  durch  die  Rollen  zur  Kontaktschraube  c 
und  über  die  Klemme  k^  zur  Erde.  Der  Anker  wird  angezogen  und  der 
Klöppel  schlägt  gegen  die  Glocke.  Gleichzeitig  erfolgt  aber  die  Unterbrechung 
des  Kontakts  zwischen  Anker  und  Unterbrechungsfeder.  Di(^  Leitung  wird 
einen  Augenblick  stromlos,  bis  der  Anker  der  Wirkung  seiner  Tragfeder 
folgend  sich  wieder  gegen  den  Kontakt  der  Unterbrechungsfeder  legt  und 
damit  das  Spiel  von  neuem  beginnt. 

Der   Wecker   mit   Fallscheibe.     Er    soll    folgende   Aufgaben   er- Wecker  mit 

-..,,         1  „  Fallscheibe. 

füllen  können: 

1.  neben  dem  Glockensignale  soll  durch  die  Fallscheibe  ein  sichtbares 
Zeichen  gegeben  werden,  damit  der  abwesende  Teilnehmer  bei  seiner  Rück- 
kehr sieht,  dass  er  gerufen  worden  ist; 

2.  ein  zweiter,  räumlich  getrennt  aufgestellter  Wecker  soll  so  lange  zum 
Tönen  gebracht  werden,  bis  die  sichtbar  gewordene  Fallscheibe  wieder  in 
den  Schutzkasten  geschoben  ist; 

3.  bei  einer  Zwischenstelle,  deren  Wecker  gleiche  Klangfarbe  haben, 
soll  dem  Teilnehmer  durch  die  Fallscheibe  ei-sichtlich  gemacht  werden,  von 
welcher  Seite  der  Anruf  gekommen  ist. 

Konstruktionsprinzip.  —  Der  eine  Arm  eines  zweiarmigen  Hebels 
ist  zu  einer  kleinen  runden  Seheibe  —  der  Fallscheibe  —  ausgearbeitet,  der 
andere  Arm  wird  in  der  Ruhelage  durch  einen  Stift  oder  einen  nasenförmigen 
Ansatz  der  Klöppelstange  festgehalten.  Wird  der  Wecker  in  Thätigkeit  ge- 
setzt, so  giebt  die  Klöppelstange  den  Hebelarm  frei  und  der  andere  Hebel- 
arm lässt  der  Wirkung  einer  Spiralfeder  folgend  die  Fallseheibe  aus  einer 
Öffnung  des  Weckergehäuses  hervortreten.  Hierdurch  kann  gleichzeitig  ein 
Ortsstromkreis  geschlossen  werden,  dessen  eine  Zuführung  an  der  Hebelachse 
und  dessen  andere  Zuführung  an  einem  die  Bewegung  des  Fallscheibenarmes 
begrenzenden  Messingstückc  festgelegt  ist. 

Fehler    in    den    Weckern.     Sie    bestehen   hauptsächlich    in    Unter- Few«- imien 
brechungen   oder   Kurzschliessungen    der   Rollenwicklung.      Bei    den    polari-      ^^  ^™' 
sierten  Weckern   tritt   nicht   selten  ein  Kleben  des  Ankers  ein;    die  Ursaclie 
davon  ist  entweder  die  Ablagerung  einer  Schmutzschicht  zwischen  Anker  und 
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Polscbuhen  oder  eine  Rück  warte  verscbiebang  der  in  den  Anker  zur  Verhütung 
des  Klebens  eingelassenen  Measingschranben.  Bei  den  gewöhnlichen  Weckern 
treten  Fehler  durch  Seh  mutz  ablagerun  gen  in  den  Kontakt«n  zwischen  der 
Ausschlussreder  und  der  zugehörigen  Kon  takte  chraube,  sowie  zwischen  Anker 
und  Unterbreehnngsfeder  auf. 


VII.   Die  Femsprechgehäuse  und  Zusatz- 
apparate. 

Mikrophon ,  Femsprecher,  Anrufvor- 
richtung und  Wecker  bilden  die  Haupt- 
apparate einer  Fem sp rech stel le ;  sie  werden 
mit  den  sonst  noch  erforderlichen  Zusatz- 
apparaten in  einem  FemsprechgebäuBe  zu 
einem  organischen  Ganzen  vereinigt.  An 
Znsatz apparaten  kommen  in  Betracht:  Haken- 
umschalter, Tasten  and  Blitzschutzvorrich- 
tungen. 

Neuerdings  werden  Blitzschutzvorrich- 
tungen in  die  Gehäuse  nicht  mehr  eingebaut, 
sondern  bei  den  Sprectistellen  in  besonderen 
Kästchen  möglichst  nahe  der  Leltungseln- 
fühnmg  angebracht. 

I.  Die  Fernsprechgehäuse. 

Die  neueren  Femsprechgehäuse  werden 
allgemein  als  Wandgehäuse  in  Schrank-  oder 
Pultforra  hergestellt ;  sie  können  sowohl  zum 
Einzellei tungs-  wie  auch  zum  Doppel lei tungs - 
betriebe  benutzt  werden. 

Vielfach  werden  die  Feraaprechgehänsc 
auch  mit  dem  Schränkchen  für  die  Mikro- 
phoneleraeute,  wie  Fig.  288  zeigt,  zu  einer 
Wandstation  vereinigt. 

a)  Wandgehäuse. 

Sie   sind   aus   poliertem   Nussbaumholze 
gefertigt  und  ausgerüstet  mit  einem  Mikro- 
phon nebst  Induktionsrolle,  einem  Femhörer 
mit    seitlicher    Schallöffnung ,    einem    drei- 
Fig.  2»«.  lauielligen    Kurbelinduktor,     einem    polari- 
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Bierten   Wecker    von    nuid    300  Ohm   Widerstand ,    einem   Hakenumschalter 
und  u.  U.  einem  Kohlenblitzableiter  für  eine  Doppelleitung. 

Waadgehauae   in   Schrankform  (Fig.  289),    —   Bei  ihnen  ist  das     w»iid- 
Mikrophon    in    einen    Ausschnitt    der    die    vordere    Gehäusewand    bildenden  '^i.ll^t.' 
Apparatthür  eingesetzt;  die  Mikrophonzufübrungsdrähte  sind  über  die  Thür-      '""»■ 
Scharniere,    deren    Kontakt    durch    je    eine    Tilessingblattfeder    sichergestellt 
ist,  mit  der  primflren  Indnktlonsrolie  und  der  Batterie  verbunden.     Zur  Ein- 
schaltung  der  Mikrophonbatterie   dienen   die  Klemmen  JHZ  und  iVA*  an  der 
Bodenplatte    des   Gehäuses ,    zum  Anlegen    des    Kontroielements    die    dritte 
Klemme  C. 

Auf  der  Deckplatte  der  Gehäuse  M,  99  sind  fünf  Klemmen  angebracht: 
Lj  tind  Z,  zur  Anlegung  der  Leitungszweige ,  E  für  die  Erdleitung,  lf^  und 
ffj  zur  Einschaltung  eines  besonderen  Weckers.     Die  Klemmen    ff,  und  Wj 


sind  durch  eine  vernickelte  Messingspange  miteinander  verbunden,  wenn  ein 
zweiter  Wecker  nicht  vorhanden  ist.  Die  beiden  Glocken  des  Gehäuse- 
weckers sind  unterhalb  der  Bodenplatte  befestigt. 

Bei  den  Gehäusen  ohne  eingebaute  Btitzschtitzvomchtung  M.  1900  fehlt 
die  Erdklemme  £. 

Wandgehause  in  Pultform  (Fig.  290).  —  Das  Pult  der  Gehäuse 
M.  99  enthält  Blitzableiter,  Induktor,  Uakenumschalter ,  Induktions rolle  und  *^ 
Weckerelektromagnet;  über  dem  Pulte  sind  auf  dessen  verlängerter  Rück- 
wand die  beiden  Weckerglocken  mit  Klöppel  und  über  diesen  auf  einer  Holz- 
rosette das  Mikrophon  angeordnet.  Die  zum  Aufklappen  eingerichtete  Pult- 
platte ist  mit  einer  Schreibtafcl  aus  Marmor  oder  zwei  Schienen  zur  Befestigung 
eines  Papicrblocks  versehen.  Sämtliche  Zufuhr ungs klemmen  sind  in  der  Reihen- 
folge La,  Lb,  E,  ff,,  ff;,  MZ,  MK  und  C  an  der  linken  Seitenwand  des 
Pultes   befestigt.     Wie    bei   den  schrank  förmigen  Gehäusen   ragt   der  Haken- 
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Umschalter  aus   der  linken  und   die  Induktorkurbel  aus  der  rechten  Seiten- 
wand des  Gehäuses  hervor. 

Bei  den  Gehäusen  ohne  eingebaute  Blitzschutzvorrichtung  M.  1900  fehlt 
ebenfalls  die  Erdklemme  E. 

b)  Tischgehäuse. 

Bei  den  Tischgehäusen  M.  99  (Fig.  291)  ist  auf  einer  schwarzlackierten  Holz- 
platte ein  dreilamelliger  Induktor  M.  97  mit  zwei  Kurbeln  aufgeschraubt.  Das 
Gestell  des  Induktors  trägt  auf  einer  Eisenplatte  den  polarisierten  Wecker; 
dieser  hat  zwei  Klöppel  am  Anker,  dagegen  nur  eine  Glocke.  Induktor,  Induk- 
tionsrolle und  Wecker  einschliesslich  der  Glocke  sind  in  einen  schwarzlackierten 
Blechkasten  mit  Holzdeckel  eingeschlossen,  der  mittelst  zweier  Schrauben- 
bolzen, die  an  den  Seitenwänden  angebracht  sind  und  durch  die  Bodenplatte 
hindurchreichen,  auf  letzterer  durch  Anziehen  der  Schraubenmutter  befestigt 
wird.  Auf  der  Deckplatte  ist  ein  vernickelter  Metallständer  mit  zwei  senk- 
recht stehenden  Lagern  zur  Aufnahme  des  Handapparats  —  Mikrophon  und 
Femhörer  mit  Schalthebel  —  angeschraubt.  Der  Schalthebel  ersetzt  den 
Hakenumschalter.  Zur  Verbindung  der  Handapparate  mit  den  im  Gehäuse 
untergebrachten  Apparaten  dient  eine  fünf  aderige  Leitungsschnur;  durch  eine 
zweite  ftinfaderige  Leitungsschnur  wird  das  Tischgehäuse  mit  dem  zugehörigen, 
einen  Kohlenblitzableiter  enthaltenden  Holzkästchen  verbunden,  an  welches 
Leitung,  Erde  und  Mikrophonbatterie  herangeführt  sind.  Die  zur  Befestigung 
der  Leitungsschnüre  auf  der  unteren  Seite  der  Bodenplatte  angebrachten 
zehn  Messingklemmen  MZ,  MK,  C,  La,  Lh,  M^,  F,  M^,  Ä^  und  IV,  deren 
Bestimmung  aus  der  Stromlaufskizze  (Fig.  302)  zu  ersehen  ist,  werden  durch 
einen  angeschraubten  Eisenblechdeckel  geschützt. 

Das  Tischgehäuse  M.  1900  unterscheidet  sich  von  dem  vorbeschriebenen 
insbesondere  durch  die  Art  der  Einschaltung  von  Wecker,  Telephon  und 
Mikrophon  beim  Gebrauch. 

In  der  hohlen  Metallscheibe  S  (vgl.  Fig.  303)  ist  die  unten  mit  dem 
Querbalken  L  verschraubte  und  oben  in  die  Gabel  h  auslaufende  Tragstange  / 
in  senkrechter  Richtung  leicht  verschiebbar  angeordnet.  Ist  der  aus  Tele- 
phon und  Mikrophon  bestehende  Handapparat  in  die  Gabel  eingelegt,  so  wird 
der  Wecker  W  über  das  Messingstück  s^  und  die  Feder  s^  in  die  Leitung 
eingeschaltet. 

Wird  dagegen  der  Handapparat  aus  der  Gabel  herausgenommen,  so 
schnellt  diese  mit  der  Tragstange  und  dem  Querbalken  unter  Einwirkung 
einer  Spiralfeder  in  ^ie  Höhe,  sodass  über  das  Messingstück  s^  und  die 
Feder  s^  die  sekundäre  Wicklung  der  Induktionsrolle  s  und  der  Femhörer  F 
in  die  Leitung  geschaltet,  und  über  das  Messingstück  q  und  die  Feder  p  der 
primäre  Mikrophonstromkreis  geschlossen  wird. 

Zwischen  der  sekundären  Wicklung  der  Induktionsspule  /  und  der 
Feder  s^  ist  eine  Taste  T  angeordnet,  deren  Druckknopf  aus  der  Deckplatte 
des  Gehäuses  herausragt.  Beim  Hören  kann  man  zur  Verstärkung  der 
Lautübertragung  durch  Niederdrücken  des  Knopfes  die  sekundäre  Wicklung 
der  Induktionsrolle  ausschalten. 

An  Stelle  fester  Drahtverbindungen  zwischen  Gehäuse  und  Deckel  sind 
leicht  lösbare  Druckkontakte  f  angebracht ;  hierdurch  wird  das  Auseinander- 
nehmen des  Gehäuses  erleichtert. 
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Der  Handgriff  des  Handapparats  kann  teleskopartig  ausgezogen  werden ; 
der  Abstand  zwischen  Mikrophon  und  Femhörer  lässt  sich  hierdurch  inner- 
halb gewisser  Grenzen  verändern. 

Jedem  Tischgehäuse  wird  zur  Verbindung  der  Zimmerleitung  mit  den 
Adern  der  Zuleitungsschnur  des  Gehäuses  eine  Klemmleiste  beigegeben,  die 
auch  zur  Anschliessung  eines  besonderen  Weckers  benutzt  werden  kann. 

Sollen  Kontrolelemente  mit  den  Tischgehäusen  M.  99  und  1900  nicht 
verbunden  werden,  so  ist  die  Drahtverbindung  zwischen  den  Klemmen  Lh 
und  Mk  der  Klenmileiste  durch  eine  Drahtverbindung  zwischen  der  Lb-  und 
der  (7- Klemme  zu  ersetzen. 

Die   Fernsprechgehäuse    älterer    Bauart.    —    Sie   kommen   in  Fernsprech- 
Stadtfemsprecheinrichtungen   mit  Einzelleitungsbetrieb   zur  Verwendung   iii^d  j.j^|^*^^ 
sind   entweder   zu  Batterieanruf   oder  Induktoranruf   eingerichtet.     Die  Aus-       »rt. 
rüstung   der  aus  poliertem  Nussbaumholze  gefertigten  Gehäuse  beider  Arten 
umfasst :  ein  Mikrophon  nebst  Induktionsrolle,  einen  oder  zwei  Femhörer  mit 
seitlicher  Schallöffnung,  einen  Hakenumschalter  und  einen  Spindelblitzableiter 
oder  einen  Blitzableiter  mit  Abschmelzröllchen;  femer  eine  Taste  und  einen 
gewöhnlichen  Wecker  bei  Gehäusen  für  Batterieanruf,  dagegen  einen  gewöhn- 
lichen oder  polarisierten  Wecker  und  einen  dreilamelligen  Kurbelinduktor  bei 
Gehäusen   für  Induktoranruf.     Ein  Ferasprechgehäuse  für  Batterieanruf  wird 
durch  Fig.  304  veranschaulicht.    Das  Gehäuse   für  Induktoranruf   sieht  älyi- 
lich  aus,  an  die  Stelle  des  Druckknopfes  tritt  die  Induktorkurbel,  die  Batterie- 
klemme B  fehlt   dagegen.     Ein   solches  Gehäuse  ist  in  Fig.  324  dargestellt. 

Bei  Femsprechgehäusen  für  Zwischenstellen  tritt  der  Ausrüstung  noch 
ein  zweiter  Spindelblitzableiter  oder  ein  Blitzableiter  mit  Abschmelzröllchen, 
ein  Zwischenstellen-  oder  Knebelumschalter,  sowie  ein  zweiter  Wecker  und 
bei  Batterieanruf  noch  ein  kleines  Relais,  bei  Induktoranruf  noch  ein 
dritter,  auf  der  Deckplatte  des  Gehäuses  angebrachter  Wecker  hinzu.  Der 
Knebel  des  Zwischenstellenumschalters  kann  drei  Stellungen  einnehmen: 
steht  er  senkrecht  mit  der  Marke  auf  Z>,  so  ist  die  Leitung  auf  Durch- 
sprechstellung geschaltet;  wird  der  Knebel  um  45®  nach  links  gedreht,  so- 
dass die  Marke  auf  V  steht,  so  ist  Sprechstellung  nach  der  Vermittelungs- 
anstalt  genommen,  während  der  andere  Leitungszweig  auf  Wecker  geschaltet 
ist;  wird  der  Knebel  aus  der  Durchsprechstellung  um  45®  nach  rechts  ge- 
dreht, sodass  die  Marke  auf  S  steht,  so  ist  Sprechstellung  nach  der  zweiten 
Sprechstelle  hin  genonmien,  während  der  Leitungszweig  vom  Vermittelungs- 
amt  auf  Wecker  geschaltet  ist.  Neuerdings  werden  die  Zwischenstellen,  statt 
mit  besonderen  Zwischenstellengehäusen,  mit  Endstellengehäusen  und  einem 
Dosenumschalter,  sowie  einem  zweiten  Wecker  ausgerüstet. 


2.  Die  Zusatzapparate. 

a)    Die   Hakenumsohalter. 

Sie  bewirken  einerseits  die  Einschaltung  des  Mikrophons  und  des  Fem- 
hörers, wenn  der  letztere  vom  Haken  abgenommen  wird,  und  anderer- 
seits die  Ausschaltung  des  Mikrophons  und  des  Femhörers  unter  gleich- 
zeitiger Einschaltung  des  Weckers,  wenn  der  Femhörer  in  den  Haken 
eingehängt  wird. 

Haodb.  d.  Elektrotechnik  XII.  30 
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H»ken-  Der   H ak CD o msc h a It er   neaeror   Bauart  (Fig.  292  o.  296).     Er 

n'e"erer'B>u- ^®^**''*  ^^^  einem  knieförmig  gebogenen,  vernickelten  Stalilhebel  ff,  der  um 
«rt.  den  Endpunkt  c  (Fig.  296)  drehbar  an  dem  nach  rückwärts  abgebogenen 
Ende  des  Messing  wink  eis  tv  (Fig.  292)  festgeschraubt  ist.  In 
das  Knie  des  Hebels  ist  seitlich  ein  Stift  t  eingesetzt,  der 
zwei  (in  Fig.  292  links  sichtbare)  Messingcy linder  trägt. 
Wird  der  Kniehebel  infolge  Wirkung  der  starken  Spiral- 
feder s  nach  oben  gezogen ,  so  legen  sich  die  Schleif- 
kontaktfedem  /,  and  /j  gegen  die  beiden  Messingcylinder, 
während  sich  die  Feder  /],  von  dem  vorderen  Messing- 
cylinder entfernt.  Der  hintere  Messingcylinder  (unter  f^) 
ist  gegen  den  vorderen  and  den  Stift  isoliert  and  mit 
einem  flachen  Ansätze  versehen,  welcher  durch  eine  feine 
^  Spiralfeder  mit  der  Klemme  i,  verbunden  ist.    An  /"j  und  k^ 

liegen  die  beiden  Zuführungen  des  Mikrophonstromkreises, 
an  /",  der  Femhörer,  an  /"g  der  Wecker  und  an  dem 
Winkel  w,  der  direkt  und  durch  eine  kleine  Spiralfeder 
mit  dem  Hebel  und  dadurch  mit  dem  vorderen  Cylinder 
verbunden  ist,  die  Leitung. 

Wird  der  Kniehebel  durch  das  Gewicht  des  angehängten 
Fernhörers    nach    unten   gezogen,    so   entfernen   sich    die 
Messingcylinder  von  den  oberen  Eontaktfedem ,    und  der 
vordere  Messingcylinder  kommt  mit  der  unteren  Feder  /j,, 
Fig.  292.  gjj   welcher    der  Wecker    liegt,    in   leitende  Verbindung. 

Mikrophonstromkreis  und  Hörstromkreis  sind  an  den  beiden 
Federn  f^  und  /"j  unterbrochen.    Bei  abgehängtem  Femhörer  wird  der  Mikro- 
phonstromkreis über  /"j — k^  geschlossen  und  die  Leitung  über  /^  auf  den 
Femhörer  gelegt. 
iimkea-  Dic  Hakeuumschalter  älterer  Bauart.   Sie  sind  In  drei  Formen 

ic'rBii^rer  "Och  vielfach    im  Betriebe  vorhanden   und   zwar  in  den  Femsprechgehäusen 
B»u«ri:   für  Batterieanraf  und  in  den  älteren  Gehäusen  für  Induktoranruf. 
mti  E*ei-  Hakenumschalter    mit    zweiarmigem   Hebel    und   Amboss- 

He™'i'™d  kon takten  (vgl.  Fig.  182  u.  304).  —  Er  besteht  aus  fünf  Messingstückeu 
AmboM-  mit  je  einer  Klemmschraube  zur  Aufnahme  der  Zufühmngsdrähte.  Der 
onukun;  gtgjjjgnjg  Hakeuhcbel  ist  in  das  vordere  Messingstück  drehbar  eingelagert. 
Sein  hakenförmiges  Ende  ragt  aus  dem  Gehäuse  heraus;  die  Bewegung  des 
anderen  Hebelendes  wird  durch  Kontakte  an  dem  hintersten  und  dem  mitt- 
leren säulenförmigen  Messingstücke  begrenzt.  So  lange  der  Femhörer  ab- 
gehängt ist,  wird  der  mit  der  Leitung  verbundene  Hebel  durch  eine  Spiral- 
feder auf  das  Messingsäulchen  herabgezogen ,  von  welchem  der  Stromweg 
zum  Femhörer  führt.  Gleichzeitig  drückt  ein  in  den  Hebel  eingesetzter 
Elfenbeinstift  eine  auf  dem  vierten  Messingstücke  befestigte  Blattfeder  auf 
das  fünfte  seitlich  angebrachte  Messingstück  nieder  und  schliesst  dadurch 
den  Mikrophonstromkreis. 

Bei  angehängtem  Fernhörer  ist  der  Mikrophonstromkreis  durch  die  Blatt- 
feder unterbrochen  und  die  Leitung  über  den  oberen  Kontakt  auf  den  Wecker 
geschaltet, 
niii  ein-  Hakonum Schalter     mit    einarmigem    Hebel     und    Amboss- 

iteiwi  und  kontakten.      Ein    vierkantiger,    an    dem    einen    Ende    hakenförmig    aus- 
koDUkwn';  gearbeiteter  Hebel  ist   mittelst  einer  stählernen  Blattfeder  an  einer  Messing- 
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schiene  befestigt.  Der  Hebel  spielt  zwischen  zwei  Messingschienen;  bei 
abgehängtem  Fernhörer  legt  ihn  die  Blattfeder  gegen  die  Kontaktschraube 
der  oberen  Schiene,  dagegen  überwindet  der  angehängte  Femhörer  durch 
sein  Gewicht  die  Spannung  der  Feder  und  legt  den  Hebel  auf  den  Kontakt 
der  unteren  Schiene.  Ein  in  den  Hebel  eingeschraubter  Ebonitstift  drückt 
bei  abgehängtem  -Fernhörer  eine  an  einer  Messingschiene  angeschraubte 
Blattfeder  gegen  eine  zweite  Messingschiene,  wodurch  der  Mikrophonstrom- 
kreis geschlossen  wird.  Die  Kontaktstellen  sind,  wie  auch  bei  dem  vor- 
beschriebenen Umschalter,  sämtlich  mit  Platin  besetzt.  Der  Hebel  steht  über 
die  Blattfeder  mit  der  Leitung,  der  obere  Anschlagkontakt  steht  mit  dem 
Femhörer  und  der  untere  mit  dem  Wecker  in  Verbindung. 

Hakenumschalter  mit  zweiarmigem  Hebel  und  Schleif-  mit  «wes- 
kontakten.  —  Der  Hakenhebel  trägt  annähemd  in  seiner  Mitte  ein  mit  Hc^*i^*nd 
einer  Schneide  aus  Neusilberblech  versehenes  Querstück  und  nahe  seinem  scweif- 
Ende  einen  mittelst  einer  Hartgummihülse  gegen  ihn  isolierten  Stahlstift. 
Die  Kontakte  bilden  vier  Neusilberfedem ,  die  mit  einem  Ende  an  je  eine 
Messingschraube  angeschraubt  sind;  die  Bewegung  dieser  an  dem  freien 
Ende  nasenförmig  gebogenen  Federn  wird  einerseits  durch  die  betreffende 
Messingschiene,  andererseits  durch  den  Kopf  einer  kleinen  in  die  Schiene 
eingelassenen  Schraube  begrenzt.  Die  beiden  hinteren  Federn  berühren  den 
isolierten  Stahlstift  des  Hebels,  wenn  der  Femhörer  nicht  am  Haken  hängt 
und  daher  der  im  Inneren  des  Gehäuses  befindliche  Hebelarm  durch  die  an 
ihm  befestigte  Spiralfeder  nach  unten  gezogen  wird.  In  dieser  Hebellage 
berührt  die  vordere  kürzere  Feder  die  Schneide  des  Querstücks.  Wird  der 
Hakenhebel  durch  das  Gewicht  des  Femhörers  umgelegt,  so  werden  diese 
drei  Schleifkontakte  getrennt  und  der  Hebel  tritt  mit  der  vorderen  längeren 
Feder  in  Verbindung,  an  welcher  der  Wecker  liegt.  An  den  beiden  hinteren 
Schleiffedem  liegen  die  Mikrophonzuführungen,  an  der  vorderen  kürzeren 
Schleiffeder  die  sekundäre  Induktionsspule  nebst  Femhörer. 


b)  Die  Tasten. 

Sie  dienen  zum  Ein-  und  Ausschalten  der  Stromquelle  insbesondere  bei  Ver- 
wendung von  Femsprechsystemen  für  Batterieanruf  und  haben  allgemein  die  in 
Fig.  304  schematisch  dargestellte  Einrichtung.  Eine  auf  der  obersten  von  drei 
Messingschienen  aufgeschraubte  Feder  legt  sich  gegen  eine  Kontaktschraube, 
die  durch  den  mittleren  Teil  eines  auf  der  Mittelschiene  befestigten,  recht- 
winklig aufgebogenen  Bügels  hindurchgreift.  Die  Kontaktstellen  sind  mit  Platin 
belegt.  In  die  unterste  Schiene  ist  ein  Platinkontaktstift  eingesetzt,  welchem 
ein  auf  der  Feder  befestigtes  Platinplättchen  gegenübersteht.  Ein  in  die 
Gehäusethür  eingelassener  Messingdom  mit  Druckknopf  liegt  bei  geschlossener 
Thür  gegenüber  der  untersten  Schiene  leicht  an  der  Feder.  Wird  der  Knopf 
gedrückt  und  dadurch  die  Feder  an  die  untere  Schiene  gepresst,  so  gelangt 
ein  Strom  aus  der  Batterie  oder  vom  Induktor  über  die  unterste  Schiene, 
die  Feder  und  die  oberste  Schiene  in  die  Leitung.  Bei  ruhender  Taste  ist 
die  Leitung  über  die  oberste  Schiene,  die  Feder  und  die  Mittelschiene  mit 
den  übrigen  Apparaten  verbunden.  Bei  einer  einfacheren  Ausführung  dieser 
Taste  ist  der  Messingivinkel  durch  eine  Messingschiene  ersetzt,  welche  auf 
der  vorderen  schmalen  Seite  des  Tastengrundbretts  befestigt  ist  und  an  ihrem 
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Über  das  Brett  hinausragenden  Teile  eine  Kontaktschraube  trftgt,  gegen  welche 
sich  der  Taatenhebel  legt,  der  hier  aus  einer  Blattfeder  mit  Me&singstreifen- 
ansatz  besteht. 

c)  Die  Blltsableiter  für  FemspreohgehäuBs. 

Die  in  den  Femsprechgehäusen  für  den  Doppelleitungsbetrieb  enthaltenen 
Blitzschutzvorrichtungen  sind  Kohlenblitzableiter;  die  Femsprechgehäuse  für 
den  Einzelleittmgsbetrieb  mit  Induktor  haben  meist  Blitzableiter  mit  Ab- 
schmelzröllchen und  die  remsprechgehäose  für  Batterieanruf  Spindelblitz- 
ableiter  wie  die  Gehäuse  für  Telegraphenleitungen  mit  In  duktions  weck  betrieb. 
Kohienbiiu-  Der  Kohlenblitzftbleiter  für  eine  Doppelleitung  (Fig.293a). 

eine'i^pp^i- Zwei  Paare  von  aufeinandergelegten  Kohlenplatten  werden  durch  die  Federn /j,, 
Uiiune-  gegen  die  mit  Erde  verbundene  Messingplatte  s  gedrückt.  Von  jedem  Paare 
dient  die  obere  Kohleoplatte  als  Leitungsplatte  und  die  untere  als  Erdplatte; 
beide  werden  durch  isolierende  Zwischen- 
blättchen  aus  imprägniertem  Papier  in  einer 
Entfernung  von  etwa  0,1^  nim  auseinander 
gehalten. 

Die  oberen  Kohlenplatten  stehen  einerseits 
Über  die  Federn  f^  und  deren  um  das  Grund- 
brett herumgelegten  Verlängerungen  mit  den 
Leitungsklemmen  d,  und  andererseits  über 
die  an  der  Unterkante  des  Grundbretts  mit 
den  Federn  f^  zusammenhängenden  Federn  f,, 
die  Schmelz patrone  r  und  die  Klemmen  d^ 
Flg.  293  a.  ^^^  ^^^  Apparaten  in  Verbindung, 

Die  etwa  auf  der  Leitung  heranstrOmende 
atmosphärische  Elektrizität  nimmt  ihren  Weg  Über  die  Klemme  d,,  die  Feder  /"^ 
und  die  obere  Kohlenplatte,  springt  zur  unteren  Kohlenplatte  über  und  fliesst 
über  die  Messingschiene  s  in  die  Erdleitung  ab. 
i>ie  Die   Schmelzpatrone   (Fig.  293b).  —  Sie   dient   als   Feinsicherung 

[«trune'  2^™  Schutze  gegen  etwaige  in  die  Leitung  übergehende  Starkströme.  Die 
Patrone  wird  zwischen  die  Blattfedern  /",  und  f^  eingeklemmt,  ist  also  hinter 
dem  Blitzableiter  eingeschaltet  und  wird  durch  diesen  ge- 
schützt. In  der  Schmelzpatrone  durchfliesst  der  Strom  eine 
Spule  aus  isoliertem  Nickeldraht  und  erwärmt  sie ,  wenn  er 
die  Stärke  von  ungefähr  0,22  Ampere  erreicht  hat,  soweit, 
dass  das  im  Innern  der  Spule  befindliche  Woonsche  Metall 
zum  Schmelzen  kommt,  wodurch  die  feste  Verbindung  des 
Stiftes  s^  mit  der  Schmelz  patrone  aufgehoben  wird.  Die  Feder  f^ 
reisst  alsdann  den  Stift  s^  aus  der  Patrone  heraus,  wodurch 
Fig.  293b.  die    Leitung    nach    den   Apparaten    unterbrochen    wird.      Die 

beiden  Federn  /",  und  f.,  sind  durch  das  Holz  des  Grundbretts 
voneinander  isoliert.     /",   ist  mit  dj  verbunden. 
Kohunbu»-  Der  Kohlenblitzableiter    für    eine   Einzelleitung.     Er   ent- 

ging ^[„fi' spricht  in  seiner  Bauart  der  einen  Hälfte  des  Blitzableiters  für  eine  Doppel- 
leKuug     leitung  und  kommt  da  zur  Verwendung,  wo  Femsprechgehäuse  älterer  Bau- 
art mit  Einzel bJitzabI eitern  bei  Einführung  des  DoppeJleitungsbetriebs  weiter 
benutzt  werden  sollen. 


Vll.  Die  FerDsprechgeh&nse  niid  Zusatzapparate.  405 

Der   Blitzableiter   mit   AbschmelzröilcheD   (Fig.    294).      Aut 
eine  hölzerne  Grundplatte  sind  drei  Uessingschienen  s^,  s^,  Sg  aofgeschranbt, 
von    welchen   die   beiden   unteren   durch   die   aufgesetzten,   sfigeförmig   aus- 
geschnittenen Messingplatteu ,    deren  Zahnspitzen   dicht   einander   gegenüber- 
stehen ,   als   Spitzen blitzableiter  wirken.     Die  un- 
tere  Platte  steht  mit   der  Leitung,   die   mittlere 
mit    der  Erde   und   die   obere   mit   den   übrigen 
Apparaten  in  Verbindung. 

Die  obere  und  die  untere  Messingschiene 
ragen  mit  einem  Teile  über  das  Gmndbrett  her- 
vor; sie  sind  hier  an  den  einander  zugekehrten 
Seiten  mit  Nuten  versehen,  in  welchen  die  mes- 
singenen Blattfedern  /"j  und  f^  so  befestigt  sind, 
dass  ihr  freies  Ende  etwas  aus  der  Nute  heranstritt. 

An  der  unteren  Schiene,  und  zwar  an  der 
dem  Grundbrette  zugekehrten  Seite,  ist  femer  eine  Flg-  äo-i. 

Blattfeder  m   angeschraubt,    die   sich   mit   ihrem 
freien  Ende  gegen  einen  an  der  oberen  Schiene  befestigten  Platinkontakt  legt. 

In  die  mit  der  Vorderkante  des  Grnndbretts  abschneidende  mittlere 
Schiene  ist  ein  aufgeschlitzter  Wessingstift  eingeschraubt,  auf  den  ein  Ab- 
schmelzrö liehen  aufgeschoben  wird.  Dieses  besteht  aus  einem  kurzen  Messiug- 
rohre  mit  isolierendem  Handgriff  aus  Hartgummi.  Auf  den  Stirnflächen  des 
Griffes  sind  kleine  Messingbleche  aufgeschraubt;  von  dem  einen  Bleche  führt 
ein  feiner  isolierter  Rupferdraht  in  einer  Kute  des  Jlessingröhrchens  herunter 
und  dann  in  vielen,  dicht  aneinander  liegenden  Windungen  an  dem  Röhrchen 
wieder  in  die  Höhe  und  zu  dem  Messin gbe lag  an  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Handgriffs.  Das  Abschmelzröllchen  wird  auf  den  Stift  der  Mittel- 
sehiene  so  aufgesetzt,  dass  die  Feder  m  zurückgeschoben  und  dadurch  einer- 
seits die  unmittelbare  Verbindung  zwischen  oberer  und  unterer  Schiene  unter- 
brochen, andererseits  ein  Stromweg  von  der  Leitung  über  die  untere  Schiene, 
die  Feder  /",,  durch  den  Umwindungsdraht  des  Röllchens,  die  Feder  f^  und 
die  obere  Schiene  nach  den  Apparaten  hergestellt  wird. 

Starke  Entladungsströme  atmosphärischer  Elektrizität  werden,  soweit  sie 
nicht  bereits  über  dun  durch  untere  und  mittlere  Schiene  gebildeten  Spitzen- 
blitzableiter zur  Erde  gelangen,  die  dünne  Umspinnung  des  RöUcheudrahts 
durchschlagen  und  unter  Umständen  den  Draht  selbst  schmelzen. 

Die  Enden  des  beschädigten  Drahtes  treten  dann  in  leitende  Verbindung 
mit  dem  Messingstifte  der  Mittelschiene,  durch  welche  die  atmosphärische 
Entladung  zur  Erde  abfliesst.  Muss  nach  einer  derartigen  Entladung  das 
.\bschmelzröllchen  wegen  Beschädigung  der  Bewicklung  herausgenommen 
werden,  so  legt  sich  die  seitliche  Feder  wieder  gegen  den  Kontakt  der 
oberen  Schiene  und  stellt  dadurch  die  Verbindung  zwischen  Leitung  und 
Sprechsystem  so  lange  her,  bis  ein  neues  Röllchen  eingesetzt  wird. 

Blitzableiter  für  Apparate,  welche  gegen  Starkstrom  zu  sichern  sind, 
erhalten  Abschmelzröllchen  mit  Feinsicherung,  wie  solche  bei  den  Erörte- 
rungen über  „Schmelzsicherungen"  genauer  beschrieben  werden. 

Blitzableiter  mit  Abschmelzröllchen  für  zwei  Leitungen. 
—  Sie  sind  mehrfach  in  solchen  Fe msprechge hausen  für  Endstellen  an- 
gebracht worden,  welche  zum  Schutze  gegen  Stark  st  ronigeräusche  mit  einer 
Rückleitung   versehen   werden   mussten.     Ein   solcher  Doppel  blitzableiter  be- 
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Stellt  im  wesentlichen  aus  zwei  nebeneinander  auf  einem  hölzernen  Grund- 
brett angeordneten  Blitzableitern  mit  Abschmelzröllchen  von  der  vorbeschrie- 
benen  Einrichtung.  Nur  kommen  dabei  die  gezahnten  Messingplatten  auf 
den  beiden  unteren  Schienen  in  Wegfall,  dafür  tragen  die  beiden  Leitungs- 
schienen seitliche  scharfe  Querreifelungen ,  während  die  zwischen  diesen 
Schienen  liegende  gemeinschaftliche  Erdschiene  an  ihren  Seitenflächen  mit 
scharfen  Lfingsreifelungen  versehen  ist. 
Das  Das  Sicherungskästchen   {Fig.  295).     Es   wird   den   neuen   Fem- 

ki8*X?r  sprechgehäusen,  in  welche  keine  Blitzableiter  eingebaut  sind,  als  Blitzschutz- 
vorrichtung   beigegeben    und    enthält   einen  Doppel-Kohlenblitzableiter   nebst 

Feinsicherungen  aus 
WooDschem  Metall, 
wie  vorher  beschrie- 
ben ,  sowie  zum 
Schutz  gegen  Stark- 
stromgefahr eine 
Grobsicherung  für 
zwei  Leitungen. 

Die  Grobsicherung 
besteht     aus     einer 
X  Po  rzellangmnd  platte 

G, ,  auf  welcher  an 
dem  einen  Ende  zwei 
mit  Messingschrau- 
ben ausgerüstete  und 
rechtwinklig  nach 
unten  gebogene  Mes- 
singstreifen 1^  und 
an  dem  anderen  Ende 
ebenfalls    zwei    mit 

Messingschrauben 
versehene        gerade 
Messingstreifen     t' 
festgeschraubt   sind. 
An      den     Messing- 
streifen sind  die  zum 
Festklemmen       der 
Schmelzpatrone   die- 
nenden Bronzcfedem 
f   befestigt.      Unter 
der   Porzeil  angrund- 
platte  ist  eine  Zink- 
platte 5'   als  Erdplatte   angebracht;    sie    bildet   mit   den   von   ihr    1,35  mm 
abstehenden  Unterkanten  der  rechtwinklig  gebogenen  Messingstreifen  ('  einen 
Schneidenblitzableiter. 

Der  Schmelzdraht  der  Schraelzpatrone  besteht  aus  0,3  mm  starkem 
Rheotandraht;  er  ist  centrisch  und  gerade  durch  das  Glasröhrchen  der 
Schmelzpatrone  geführt  und  in  der  Mitte  auf  5  mm  durch  ein  dünnes  Glas- 
röhrchen geschützt,  das  auf  beiden  Seiten  mit  Scheibchen  von  Asbestpapter 
abgeschlossen   ist.     Der   übrige  Kaum   der  Schmelzpatrone   ist   mit   getrock- 
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netem  Schmirgelpulver  angefüllt.  Zum  luftdichten  Abschluss  der  Schmelz- 
patrone dienen  Kupferkappen,  die  mit  den  Schmelzdrahtenden  verlötet  und 
mit  nicht  hygroskopischem  Kitte  auf  der  GlasrOhre  befestigt  sind. 

Stromweg:  Leitimgsklemme  Za  —  Grobsicherungspatrone /^  —  Messiug- 
schiene  f*  —  Klemme  rf*.  Diese  Klemme  steht  durch  einen  unterhalb  des 
Grundbretts  G  des  Kohlenblitzableiters  geführten  Metallstreifen  mit  den  Federn 
/^  und  /*  in  Verbindung.  Von  ihr  führt  der  Stromweg  einerseits  über  die 
Feder  /^  zu  der  als  Leitungsplatte  dienenden  Kohlenplatte  k  und  andererseits 
über  die  Feder  f^  zur  Feinsicherung  r,  weiter  zur  Feder  f^  und  über  die  mit 
dieser  in  Zusammenhang  stehende  Klemme  zur  Apparatklemme  Aa  und  von 
da  zur  Leitimgsklemme  La  des  zu  schützenden  FemsprechgehÄuses. 

Der  Stromweg  von  der  Leitungsklemme  Lb  des  Sicherungskästchens  zir 
Leitungsklemme  Lh  des  Grehäuses  ist  gleichartig. 

Gelangt  atmosphärische  Elektrizität  auf  den  beiden  Leitungszweigen  bis 
zu  den  Kohlenplatten  A',  so  springt  sie  von  diesen  auf  die  darunterliegenden 
Kohlenplatten  über  und  fliesst  über  die  Messingplatte  S  zur  Erde. 

Wenn  die  Grobsicherung  zerstört  ist,  können  starke  atmosphärische 
Entladungen  noch  über  den  Schneidenblitzableiter  /*  5^  zur  Erde  gelangen. 
Werden  die  Sicherungskästchen  in  Anlagen  verwendet,  in  denen  eine  Stark- 
stromgefahr nicht  besteht,  so  können  die  Grobsicherungspatronen  heraus- 
genommen und  die  Klemmen  der  Messingschienen  0  und  /*  durch  isolierte 
Drähte  unmittelbar  verbunden  werden. 

Fehler  in  den  Blitzableitern.  Die  gewöhnlich  auftretenden  Fehler  Fehler  in 
bestehen  in  Erdschlüssen  oder  in  Unterbrechungen.  Die  Ursache  ist  in  der  ^^^euera' 
Regel  in  Blitzbeschädigungen  zu  suchen.  Entweder  werden  durch  den  Blitz 
die  ümwindungsdrähte  der  Blitzableiterspindeln  oder  der  Abschmelzröllchen 
durchgebrannt,  ohne  dass  eine  leitende  Verbindung  mit  der  Erde  her- 
gestellt wird,  sodass  also  eine  Unterbrechung  entsteht,  oder  es  werden 
die  Ümwindungsdrähte  mit  dem  Erdkörper  des  Blitzableiters  und  bei  den 
Kohlenblitzableitem  die  beiden  Kohlenplatten  zusammengeschmolzen,  sodass 
ein  Erdschluss  entsteht.  Ein  Erdschluss  tritt  auch  dann  auf,  wenn  die  Spitzen 
der  beiden  Messingschienen  bei  den  Spindelblitzableitem  und  den  Blitzablei- 
tern mit  Abschmelzröllchen  durch  Blitzwirkung  zusammengeschmolzen  oder 
durch  Drahtreste  in  leitende  Verbindung  gekommen  sind. 

Bei  den  Kohlenblitzableitem  kommen  besonders  leicht  Erdschlüsse  vor. 
Blosse  Erschütterungen  der  Kohlenblitzableiter  können  schon  zur  Folge  haben, 
dass  feine  Kohlenteilchen  von  den  Kohlenplatten  losgelöst  werden  und,  indem 
sie  in  den  isolierenden  Zwischenraum  zwischen  den  letzteren  geraten,  Erd- 
schluss hervorrufen. 

Prüfung  der  Kohlenblitzableiter.  —  Vor  Ingebrauchnahme  der  Prüfung  der 
Kohlenblitzableiter  ist  jedesmal  mittelst  eines  Trockenelements  und  eines  butMbkiter. 
Galvanoskops  zu  prüfen,  ob  die  sich  gegenüberliegenden  Kohlenplatten  gut 
voneinander  isoliert  sind.  Bei  der  Prüfung  wird  der  eine  Pol  des  Elements 
mit  der  Erdplatte  verbunden,  worauf  mit  dem  freien  Ende  eines  am  anderen 
Pole  befestigten  Drahtes,  in  den  auch  das  Galvanoskop  eingeschaltet  ist, 
nacheinander  die  Patronen  der  Feinsicherungen  berührt  werden.  Kohlen- 
platten, bei  deren  Prüfung  das  Galvanoskop  Strom  anzeigt,  sind  zu  reinigen. 
Das  Herausnehmen  der  Kohlenplatten  ist  so  vorsichtig  auszuführen,  dass  kein 
Kohlenstaub  gebildet  wird.  Zum  Herausnehmen  der  Kohlenplatten  und 
Schmelzpatronen  dienen  besondere  Zangen. 
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VIII.   Die  Sprechstellenschaltungen. 


Endstellefiir 

Wand- 
gehänse  mit 
Induktor  u. 
polarisier- 
tem Wecker. 
P.  W.  Stf. 
M.  99. 


Wo  die  örtlichen  Verhältnisse  es  aus  Betriebsrücksichten  zweckmässig 
erscheinen  lassen,  wird  bei  Einzelleitungsbetrieb  in  die  Erdleitung  für  die 
Sprechapparate  und  bei  Doppelleitungsbetrieb  in  einen  der  beiden  Leitungs- 
zweige ein  Kontrolelement  eingeschaltet.  Diese  Einrichtung  bietet  dem 
Beamten  der  Vermittelungsanstalt  die  Möglichkeit,  jederzeit  ohne  Rückfrage 
prüfen  zu  können,  ob  eine  von  ihm  hergestellte  Verbindung  zweier  Anschluss- 
leitungen noch  gebraucht  wird  oder  nicht.  Solange  bei  einer  der  verbundenen 
Sprechstellen  der  Femhörer  nicht  am  Hakenumschalter  hängt,  liegt  das  Kon- 
trolelement im  Stromkreis  und  verursacht  im  Femhörer  des  sich  einschal- 
tenden Beamten  der  Vermittelungsanstalt  ein  leises  Knacken.  Das  Kontrol- 
element ist  dagegen  ausgeschaltet,  ein  Knacken  bei  der  Vermittelungsanstalt 

also  nicht  wahrnehmbar, 
wenn  bei  jeder  der  verbun- 
denen Sprechstellen  der  Fem- 
hörer am  Hakenumschalter 
hängt.  Bei  den  Gehäusen 
für  Induktoranruf  wird  als 
Kontrolelement  eines  der  bei- 
den Mikrophonelemente  mit- 
benutzt, bei  Gehäusen  für 
Batterieanruf  wird  das  Kon- 
trolelement von  der  Weck- 
batterie abgezweigt. 

Endstelle  für  Wand- 
gehäuse  mit   Induktor 

und     polarisiertem 
Wecker  P.  W.  Stf.  M.  99 

(Fig.  296). 

1.  Stromkreis  für  den 
abgehenden  Weckstrora: 
Leitung  La  —  Kohlenblitz- 
ableiter (Kohlenplatte  und 
Schmelzpatrone)  —  Induktor 
(Klemme  äTj,  Umwindungen, 
Klemme  k^  —  Kohlenblitz- 
ableiter (Schmelzpatrone  und 
Kohlenplatte)  —  Leitung  L  b 
oder  bei  Einzelleitungsbetrieb 
Erde. 

2.  Stromkreis  für  den 
ankommenden      Weck- 


MB 
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Strom:  Leitung  La  —  KohlenbJitzableiter  —  Klemmen  A,  und  k,  des  In- 
duktors —  Hebel  des  Hakenamschalters  —  unterer  Schleirkontakt  —  Wecker- 
klemmen Wj  nnd  W,  (die  Weckerklemmen  sind  durch  eine  in  der  Figur  weg- 
gelassene vernickelte  Me&singspange  verbanden)  —  Wecker  —  Kolilenblitz- 
ableiter  —  Leitung  Lb  oder  bei  Einzelleitungsbetrieb  Erde. 

3.  Mikrophonstromkreis:   Klemme  MZ —  Mikrophonbatterie  MB 

—  Klemme  MK  —  Mikrophon  M  —  primäre  Roiie  der  Induktionsspule  — 
rechter  oberer  Schleifkontakt  des  Hakenumschalters  —  isoliertes  Stück  des 
Hakenhebels  —  Klemme  MZ. 

4.  Hörstromkreis:  Leitung  La  —  Kohlenblitzableiter  —  Klemmen 
k^  und  Aj  des  Induktors  —  Hebe!  des  Hakenumschalters  —  linker  oberer 
Schleifkontakt  —  sekundäre  Spule  der  Induktionsrolle  —  Klemme  h\  — 
Femhörer  —  Klemmen  A",  und  C  —  Kontroielement  CB  —  Klemme  MK  — 
Kohlenblitzableiter  —  Leitung  Lb  oder  Erde  bei  Einzelleitungsbetrieb. 

Wird  bei  der  Sprechstelle  ein  Kontrolelement  nicht  verwendet,  so  ist 
der  vom  Blitzableiter  der  Leitung  Lb  zur  Klemme  MK  führende  Draht  von 
dieser  Klemme  zu  lösen  und  an  Klemme  C  zu  legen. 

Einschaltung  eines  zweiten  Weckers.  — 

a)  Endstelle    in   einer  Doppelleitung   mit   einem   zw«iten,   EinKtuo- 
bei  Ausschaltung   des  Gehäuseweckers  in  Thätigkeit  treten-  '""Jf,,*,',^*" 
den  Wecker  (Fig.  2y6).    —   Die   Einschaltung   erfolgt   unter  Verwendung   wetken. 
eines  Umschalters  (',  von  der  durch  Fig.  297  veranschaulichten  Bauart,  dessen 
Kurbel  mit  der  Klemme   ft\,  dessen  linke  Schiene 

mit  der  Klemme  /f,  und  dessen  rechte  Schiene  mit 
dem  zweiten  Wecker  Jf,  verbimden  ist.  Von  dem 
zweiten  Wecker  führt  ferner  ein  Draht  zur  Klemme 
MK  des  Gehäuses;  ist  bei  der  Stelle  ein  Kontrol- 
element nicht  vorhanden,  so  wird  dieser  Draht 
statt  an  die  Klemme  MK  an  die  Klemme  C  ge- 
legt. Die  Verbindungsspange  zwischen  den  Klem- 
men Jf,  und  fV^  ist  bei  dieser  Schaltung  ab- 
zunehmen. 

Stromlauf  bei  Einschaltung  des  zweiten 
Weckers:  Leitung  La  —  Kohlenblitzableiter  — 
Induktorklemmen  *,  und  Ä-,  —  Hakenumechalter  — 
unterer  Schleifkontakt  —  Klemme  tt\  —  Um- 
schaiterkurbel  —  rechte  Umschaltersehlene  —  zwei- 
ter Wecker  —  Klemme  .VA"  —  Kohtenblitzableiter 

—  Leitung  Lb. 

b)  Endstelle  in  Einzel-  oder  Doppelleitung  mit  einem 
zweiten,  gleichzeitig  mit  dem  Gehäusewecker  in  Thätigkeit 
tretenden  Wecker,  —  Die  Schaltung  unterscheidet  sich  von  der  unter« 
dadurch,  dass  der  zweite  Wecker  nicht  mit  der  Klemme  Mh',  sondern  mit 
der  linken  Schiene  des  Umschalters  V  verbunden  ist.  Zur  Einschaltung  des 
zweiten  Weckers  ist  die  Kurbel  nach  rechts  zu  drehen, 

Stromlauf:  Leitung  La  —  Kohlenblitzableiter  —  Induktorklemmen 
*,  und  ka  —  Hakenumschalter  —  unterer  Schleifkontakt  —  Klemme  Hj  — 
Um  Schalterkurbel    —    rechte  Umsehalterschiene  —    zweiter  Wecker  —  linke 
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Umschalterschiene  —   Klemme    ^^  —  Gehäusewecker  —  Kohlenblitzableiter 
—  Leitung  Lh. 

c)  Endstelle  in  einer  Einzelleitung  mit  einem  zweiten,  bei 
Ausschaltung  des  Gehäuseweckers  in  Thätigkeit  tretenden 
Wecker.    —   Die  Schaltung   unterscheidet   sich   von   der   unter  a   dadurch, 


MB 
Fig.  298. 


dass  die  Gehäuseklemme  L  b  und  das  Ende  der  Rollenwindungen  des  zweiten 
Weckers  an  Erde  liegen. 

Endstellefür         EndstcUc  für  Waudgehäusc  mit  Induktor  und  polarisier- 


Wand- 


gehHuse  mit*®°^  Wcckcr  Stf.  M.  1900  (Fig.  298).  Der  Stromlauf  ist  an  der  Hand  der 
Induktor  u.  Figur  uud  der  Beschreibung  der  Stromwege  der  mit  Wandgehäusen  M.  99 
stf^^M^TeS!.  ausgerüsteten  Femsprechendstellen  leicht  zu  verfolgen. 


YIII.   Sprechstellenschaltnngen. 
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Endstelle  mit  pultförmigem  Gehäuse  für  den  Fernverkehr   Endstelle 
(F.  P.  1900)  (Fig.  299).     Das  Gehäuse  für  den  Femverkehr  kommt  in  Sprech-  ^^^^ 
stellen  mit  lebhaftem  Femverkehr  als  besonderer  Apparat  neben  dem  Haupt-  Gehäuse  rar 
apparate  für  den  Sprechverkehr  im  Orte  zur  Verwendung,    Der  Hauptapparat    verkehr!" 
ist   ebenfalls  nach  Fig.  299  geschaltet,   nur  fällt  bei  ihm  die  mit  3  bezeich- 
nete EJemme  weg  und  es  tritt  an  Stelle  des  Femhörers   mit  Schalthebel  ein 

6^ 


droruft-i 

5«»  - 


Fig.  299. 


gewöhnlicher  Femhörer  mit  zweiadriger  Schnur  und  an  Stelle  des  Mikrophons 
von  Berliner  ein  solches  von  Mix  &  Genest  oder  von  Stock  &  Cie. 

Wird  das  Gehäuse  für  den  Femverkehr  in  Benutzung  genommen,  so  ist 
beim  Sprechen  der  Hebel  h  am  Femhörer  niederzudrücken,  sodass  ausser 
dem  Femhörer  F  die  sekundäre  Wicklimg  der  Mikrophoninduktionsrolle  J 
eingeschaltet  ist. 

Beim  Hörer  wird  die  Lautwirkung  dadurch  verstärkt,  dass  durch  Los- 
lassen des  Hebels  h  die  sekundäre  Wicklung  der  Induktionsrolle  /  kurz 
geschlossen  wird.  Beim  Antworten  muss  natürlich  jedesmal  der  Hebel  wieder 
niedergedrückt  werden. 
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eprcdmdiai  S p T e ch ste  1 1 611  mit  zwei  Wandgehausen  Stf.  M.  1900  (Pig.300). 

"wand-     I^'   ^^  Sprechstelle   durch   eine  Doppelleitung   an  das  Vermittelungsamt  an- 
gehiiuen.  geschlosseu ,   80   ertolgt  die  Einschaltung  der  beiden  Grehftuse  unter  Verwen- 


Fig.  300. 

dung   eines  doppelten  Kurbelumsehalters   !/■  (Nr.  Va)  Fig.  301.     Handelt  es 
sich  dagegen  um  eine  Einzel  ans  chlussleitnng,  so  ist  dieser  Umschalter  durch 
einen  einfachen  Umschalter  ('  zu  ersetzen  und  die  i&-Klcmme  des  Gehäuses 
an  Erde  zu   legen.     Dem   zweiten  Apparat  ist  ein 
besonderes    Sicherungskästchen     überall     da    vor 
zuschalten ,    wo   zur  Verbindung  mit  dem  Haupt- 
apparat eine  Äussenleitung  dient. 
,  Endstelle  für  Tischgehäuse  mit  In- 

jj  duktor   und   polarisiertem   "Wecker  M.  99 

u.  (Fig.  302).      Befindet    sich    der    Schalthebel    des 

'^  Femhörers    in    der    Ruhelage ,    so    berühren    die 

Federn  /"j  und  /"^  die  oberen  Eontakte.  Hierdurch 
ist  der  Wecker  eingeschaltet.  Wird  der  Sehalt- 
hebel niedergedrückt,  so  legen  sich  die  Federn  /", 
und  f^  gegen  die  unteren  Kontakte  und  es  werden 
hierdurch  Mikrophon  und  Fernhörer  eingeschaltet. 
1.  Stromkreis  für  den  ankommenden 
Weckstrom:  Leitung  La  —  Kohlenplatte  des 
Blitzableiters  —  Schmelzpatrone  —  Klemme  La 
des  Blitzableiterkästchens  und  des  TischgehÄuses 
—  Klemmen  A,  und  k^  des  Kurbelinduktors  — 
^'8-  301.  Klemme  A'dcs  Tischgehäuses  —  Feder /",  —  oberer 

Kontakt  der  Feder  f^  —  Weckerklemme  ff  des 
TIschgchfluses  —  Wecker  —  Klemmen  L  b  des  Tischgehäuses  und  Blitz- 
ableiterkästchcns  —  Verbindungsspange  und  Klemme  ff  —  Schmelzpatrone  — 
Kohlenplatte  —  Leitung  Lb. 
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2.  Stromkreis  für  den  abgehenden  Weckstrom:  Leitung  La  — 
Kohlenplatte  —  Schmelzpatrone  —  Eiemme  La  —  Induktor  (Klemme  k^, 
Windungen,  Kienmie  k^)  —  Klemme  Lb  —  Schmelzpatrone  und  Kohlenplatte 
des  Leitungszweiges  Lh  —  Leitung  Lb. 

3.  Mikrophonstromkreis:  Klemmen  M K  des  Blitzableiterkästchens 
und  des  Tischgehäuses  —  primäre  Spule  der  Induktionsrolle  —  Klemme  M^ 

—  Mikrophon  —  Fe- 
der /",  —  unterer  Kon- 
takt der  Feder  /"^  — 
Klemmen  M^  und  MZ 
des  Tischgehäuses  — 
Klemme  MZ  des  Blitz- 
ableiterkästchens — 
Mikrophonbatterie  MB 

—  Klenmie  MK  des 
Blitzableiterkästchens. 

4.  Hörstrom- 
kreis:    Leitung     La 

—  Kohlenplatte    und 
Schmelzpatrone      — 

Klemmen  k^  and  k^  des 
Induktors  —  Feder  /", 

—  unterer  Kontakt  — 
Femhörer —  sekundäre 
Spule  der  Induktions- 
rolle —  Kontroielement 

—  Kiemmen  MK  und 
W  des  Blitzableiter- 
kästchens —  Schmelz- 
patrone und  Kohlen- 
platte  —  Leitung  Lb. 

Soll  das  Tisch- 
gehäuse an  eine  Ein- 
zelleitung angeschlos- 
sen werden,  so  tritt  an 
Stelle  des  6 -Drahtes  die 
Erdleitung.  Wo  Kon- 
trolelemente  bei  den 
Teilnehmern  nicht  auf- 
gestellt sind ,  ist  im 
Blitzableiterkästchen  an 

Stelle  der  Drahtverbindung  zwischen  der  W-  und  ilfA'-Klemme  eine  Wachs- 
drahtverbindung zwischen  der  W-  und  C-Klemme  herzustellen;  die  Ver- 
bindung von  C  nach  der  Batterie  fällt  dann  weg. 

Endstelle    für    Tischgehäuse    mit    Induktor    und    polari- Endsteile rur 
siertem  Wecker  M.  1900  (Fig.  303).   Der  Stromlauf  ist  an  der  Hand  der     Ti*<^h- 
Schaltungsskizze  und  der  Beschreibung  des  Tischgehäuses  auf  Seite  400  leicht  ^  inTJkt^*^ 
zu   verfolgen.     Die   Schaltungsskizze   sieht   einen   zweiten   bei   Ausschaltung  ""?  i*^***"- 
des  Gehäuseweckers  W  durch  Umlegen    der  Umschalterkurbel    in  Thätigkeit    M.^isoo. 
tretenden  Wecker  W^  vor. 
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Fig.  303. 


anruf. 


Endstelle   für  Wandgehäuse   mit   Batterieanruf   (Fig.    304). 

1.  Stromkreis  für  den  ankommenden  Weckstrom:   Leitung  L  — 
-  Spindelblitzableiter  —  Taste  —  Hakenumschalter  —  Wecker 
—  Erdschiene  des  Spindelblitzableiters  —  Klemme  E  —  Erde. 


Endstelle  nir 

Waud- 
gehUuse  mit 
Batterie-     KlcmmC    L 


Till.  Sprechatellenscfaftitnngen. 
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2.  StromkreiB  für  den  abgehenden  Wecks trom:  Erde  —  Weck- 
batterie LB  ~~  Klemme  B  —  Taste  —   Spind elblitzabteiter  —  Leitung. 

3.  Mikrophonstromkreia:  Klemme  K^  —  Mikrophonbatterie  MB 
—  Klemme  K^  —  Mikrophon  —  primäre  Induktionsrolle  —  Blattfederkon- 
tskte  des  Hakenumschalters  —   Klemme  K.. 


Fig.  304. 


4.  Hörst romkreis:  Leitung  L  ~  Spindel blitzableiter  —  Taste  — 
Hakenumschalter  (Hebel  und  Säulchenkontakt)  —  sekundäre  Rollo  der 
Induktionsspule  —  Klemme  K'^  —  Femhörer  /",  und  F^  —  Klemme  A",  — 
Klemme  C  —  Eontrolelcment  —  Erde. 

Fernsprechzwischenstelle  in  einer  Doppelleitung  (Fig. 305a  ptt« 
bis  d).  Zur  Einrichtung  einer  Fernsprechzwischenstelle  in  einer  Doppelleitung  "*' 
wird  das  gewöhnliche  Endstellengehftuse  mit  Induktor  und  polarisiertem  Wecker  ^feii 
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unter  Vorschaltung  eines  Zwischenstellenumschalters   und  Anschaltung   eines 
zweiten  polarisierten  Weckers  benutzt. 
Der  Der  Zwischenstellenumschalter.  —  Auf  einer  isolierenden  Grund- 

^rteuen-  pla^te  siud  acht  messingene  Stromschlussstticke  c^  bis  Cg  (Fig.  305  d)  befestigt 
umschalten  und  mit  acht  am  oberen  Rande  der  Grundplatte  sitzenden  Klemmen  ver- 
bunden. Diese  Klemmen  tragen  die  Bezeichnung  la,  Ift,  2a,  2b  für  die 
Doppelleitungszweige,  AA  für  die  Sprechapparatzuführungen  und  fFff'für 
die  Zuführungen  zum  zweiten  Wecker.  Oberhalb  der  Stromechlussstücke  ist 
auf  der  scheibenartigen  Erweiterung  einer  senkrechten  Messingachse  eine 
Hartgummischeibe  so  angeordnet,  dass  die  an  ihrer  unteren  Fläche  befestigten 
Kontaktfedem  f^  bis  /"^  auf  den  Stromschlussstücken  bei  Drehung  der  Scheibe 
mittelst  des  am  oberen  Achsenende  sitzenden  Knebels  u  schleifen.  Der  Knebel 
ragt  durch   den  Schutzkasten   des  Umschalters   hindurch;   mittelst  desselben 


^    ^ 


^^'# 


Flg.  305  d. 


Fig.  305  a. 


Fig.  305  b. 


Fig    305  c. 


kann  die  Hartgummischeibe  mit  den  Kontaktfedem  in  drei  auf  dem  Schutz- 
kasten durch  die  Buchstaben  T,  D  und  S  gekennzeichnete  Stellungen  gebracht 
werden. 

Um  die  Einstellung  des  Knebels  auf  diese  Buchstaben  zu  erleichtern, 
ist  der  scheibenartigen  Erweiterung  a^  der  Achse  a  gegenüber  eine  Neusilber- 
feder /jj  so  angeordnet,  dass  sich  die  in  ihrer  Mitte  sitzende  Nase  jedesmal 
dann  in  einen  Ausschnitt  am  Rande  der  Achsenscheibe  legt,  wenn  der  Knebel 
mit  seiner  Marke  auf  einen  der  Buchstaben  F,  D  oder  S  zeigt.  Femer  ver- 
hindert ein  innerhalb  des  bogenförmigen  Ausschnitts  der  Achsenscheibe  in 
die  Grundplatte  eingeschraubter  Stift  s,  dass  die  Scheibe  und  somit  auch  der 
Knebel   über   die   beiden   äussersten  Stellungen  hinausgedreht  werden   kann. 

a)  Sprechstellung  nach  derVermittelungsanstalt  hin 
(Fig.  305  a).  Die  Marke  des  Knebels  u  steht  auf  T.  Das  Femsprechgehäuse 
hat  über  die  Kontaktfedem  /^  und  f^  hinweg  Verbindung  mit  den  nach  d^r 
Vermittelungsanstalt  führenden  Leitungsdrähten  1  a  und  1  b ,  während  der 
zweite   Wecker   T^^    über   die  Kontaktfedern  f^  und  f^   mit   den  Drähten  2  a 
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und   2  b  der   von   der   zweiten   Sprechstelle   kommenden   Leitung   verbxmden 
ist  und  somit  die  in  der  letzteren  etwa  ankommenden  Weckrufe  anzeigt. 

b)  Durchsprechstellung  (Fig.  305b).  Die  Marke  des  Knebels  steht 
auf  D.  Draht  1  a  ist  über  /i  mit  2  a ,  Draht  1  b  über  f^  mit  2  b  verbunden, 
sodass  die  Endstelle  über  die  Zwischenstelle  hinweg  mit  der  Vermittelungs- 
anstalt  sprechen  kann.  Gleichwohl  bleibt  die  Zwischenstelle  über  die  Vor- 
gänge in  der  Doppelleitung  unterrichtet,  weil  der  zweite  Wecker  W^  über 
die  Federn  /i  und  /"g  als  Brücke  zwischen  die  Drähte  der  Doppelleitung  ge- 
schaltet ist  und  so  die  zwischen  Amt  und  Endstelle  gewechselten  Ruf-  und 
Schlusszeichen  wiedergiebt. 

c)  Sprechstellung  nach  der  Endstelle  hin  (Fig.  305c).  Die 
Marke  des  Knebels  steht  auf  S.  Die  Zwischenstelle  kann  im  Zweige  Lla/b 
von  der  Vermittelungsanstalt  aus  gerufen  werden ,  da  die  Drähte  dieses 
Zweiges  über  f^  und  f^  mit  dem  besonderen  Wecker  ff^  Verbindung  haben. 
Das  Femsprechgehäuse  aber  ist  über  die  Federn  f^  und  f^  in  die  Leitung 
L2alb  zum  Verkehre  mit  der  Endstelle  eingeschaltet. 

Wie  unter  b)  angegeben,  liegt  der  besondere  Wecker  bei  Durchsprech- 
stellung in  der  Brücke  zwischen  der  Doppelleitung;  er  muss  deshalb  einen 
Widerstand  von  mindestens  300  Ohm  besitzen.  Zum  Schutze  gegen  Blitz- 
gefahr ist  dem  Wecker  ein  Sicherungskästchen  mit  einem  Kohlenblitzableiter 
für  eine  Doppelleitung  vorzuschalten. 

Einschaltung  des  Zwischenstellenumschalters  in  Einzel- 
leitungen. —  Die  Klemme  la  hat  die  Leitung  nach  der  Vermittelungs- 
anstalt und  die  Klemme  2a  die  Leitung  nach  der  Endstelle  aufzunehmen; 
Ib  und  2  b  erhalten  Erdverbindung.  In  diesem  Falle  bildet  der  zweite 
Wecker  bei  Durchsprechstellung  einen  Nebenschluss  zu  den  unmittelbar 
miteinander  verbundenen  Leitungszweigen  la  und  2a;  sein  Widerstand 
muss  deshalb  auch  hier  mindestens  300  Ohm  betragen.  Um  den  zweiten 
Wecker  gegen  Blitzgefahr  zu  schützen,  genügt  ein  in  den  linksseitigen  Zu- 
führungsdraht des  Weckers  einzuschaltender  Spindel-  oder  Kohlenblitzableiter 
für  eine  Leitung. 


IX.  Die  Femsprech  - Vermittelungsanstalten. 


Die  Anschlussleitungen  der  Fernsprechteilnehmer  münden  in  Centralen 
oder  Vermittelungsanstalten  ein,  denen  die  Aufgabe  obliegt,  die  von  den 
Teilnehmern  gewünschten  Verbindungen  mit  anderen  Teilnehmern  herzustellen 
und  nach  Beendigung  der  Gespräche  wieder  aufzuheben. 

In  dem  Vermittelungsamte  muss  also  für  jede  Teilnehmerleitung  ein 
Anrufapparat  und  ein  Schlusszeichenapparat  vorhanden  sein;  ersterer  giebt 
dem  Vermittelungsamt  ein  sichtbares  oder  auch  hörbares  Zeichen,  dass  der 
Teilnehmer  eine  Verbindung  wünscht,  letzterer  giebt  ein  gleichartiges  Zeichen, 
dass  das  Gespräch  zwischen  zwei  miteinander  verbundenen  Teilnehmern  be- 
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endet  und  daher  die  Verbindung  wieder  aufzuheben  ist.  Hierzu  kommt 
noch  der  Verbindungsapparat,  durch  welchen  die  Verbindung  der  Leitungen 
miteinander  hergestellt  wird;  für  kleinere  Vermittelungsanstalten  ist  er  ein- 
facher Natur,  für  grössere  Anstalten  dagegen  sind  komplizierte  Umschalte- 
einrichtungen erforderlich. 


A.   Kleinere  Fernsprech -Vermittelungsanstalten. 


I.  Ortsverkehr. 

a)  Klappensohränke  für  Einsel-  und  Doppelleitungsbetrieb. 

Die  Verbindung  der  Leitungen  untereinander  erfolgt  entweder  durch  ein- 
fache Stöpselung  ohne  Verwendung  von  Leitungsschnüren  oder  durch  Stöpse- 
lung  mit  Verwendung  von  Leitungsschnüren.  Die  Leitungen  selbst  werden 
zum  Zwecke  der  Herstellung  und  Lösung  derartiger  Verbindungen  und  zum 
Geben  von  Signalen  an  Klappenschränke  zu  5,  10,  20,  40  und  50  Teil- 
nehmeranschlüssen gelegt. 

Die  Klappenschränke  neuerer  Bauart  sind  meistens  sowohl  für  den 
reinen  Doppelleitungsbetrieb,  wie  auch  für  den  reinen  Einzelleitungsbetrieb 
oder  für  den  gemischten  Betrieb  von  Einzel-  und  Doppelleitungen  eingerichtet. 
Die  Klappenschränke  älterer  Bauart  dagegen  sind  zumeist  nur  für  den  reinen 
Einzelleitungsbetrieb  berechnet. 


P^PtP^^ 


^^ff^ 


^ 


7^ 


Die  Klappenschränke  neuerer  Bauart. 

Klappen-  Die   K l a p p c u s ch r äu k c  für   5,    10   und   20  Doppelleitungen 

6, 10  und  20  der  Reichstelegraphenverwaltung.     M.   99.     Die   Verbindung   der  Leitungen 

idtungen.   untereinander   oder  mit   dem  Abfrageapparat   —    einem  gewöhnlichen  Fem- 

sprechgehäuse  mit  In- 
duktor —  geschieht  ledig- 
lich durch  Stöpselung. 
Leitungsschnüre  sind  da- 
zu nicht  erforderlich,  es 
sei  denn,  dass  Verbindun- 
gen von  einem  Schranke 
nach  einem  zweiten  aus- 
geführt   werden    sollen. 

Der  Klappen- 
schrank für  5  Dop- 
pelleitungen (Fig. 
306,  307  u.  308).  Für 
jede  Anschlussleitung  ist 
eine  Anrufklappe  A^  bis 
K^  vorhanden ,  welche 
bei  ausgeführten  Verbin- 
dungen auch  als  Schluss- 
Fig.  306.  zeichenklappe     dient. 
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Unterhalb  der  Klappen  sind  drei  oder  vier  wagerechte  Klinkenreihen  an- 
geordnet; in  den  Klinken  k^  bis  k^  der  oberen  Eeihe  steckt  bei  mhendem 
Verkehre  je  ein  ans  zwei  voneinander  isolierten  Metallteilen  bestehender 
Stöpsel  mit  isolierendem  Griffe.  Durch  diese  Stöpsel  sind  die  Änschtuss- 
leitungen  mit  den  zugehörigen  Anrufklappen  verbunden.  Die  Klinken  *,  bis 
k^  der  übrigen  Reihen  sind  bei  ruhendem  Verkehre  leer,  wahrend  !n  den 
Klinken  a^  und  o,  (n.  U.  noch  a^  dieser  Reihen  ebenfalls  ein  solcher  Stöpsel 
steckt,  durch  welchen  der  an  die  Klemmen  AA  angescbloBseoe  Abfrageapparat 
über  die  Federn  /',  und  /*,  mit  den  Federn  f^  und  f^  sämtlicher  Klinken  der 
unteren  Reihen  in  Verbindung  steht. 

Der  Klappenschrankelektromagnet  (Fig.  307a  u,  b).  Er  ent- 
hält einen  cytindrischen  Kern  a  von  weichem  Schmiedeeisen;  auf  diesen  ist 
eine  dünne  Papierhülse  aufgeschoben  und  daraof  feiner,  mit  Seide  umsponnener 
Kupferdraht  aufgewickelt.  Die  Drahtrolle  hat  einen  Widerstand  von  600  Obm 
und  ist  beiderseits  durch  eine  kreisförmige  Hartgommischeibe  begrenzt.   Der 


Flg.  307  &. 

andere  Schenkel  des  Elektromagnets  ist  zu  einem  die  Drahtwicklung  umhüllen- 
den Mantel  m  ausgebildet.  Der  Mantel  besteht  aus  einem  schmiedeeisernen 
Rohre,  das  an  dem  einem  Ende  geschlossen  ist  und  den  in  seinem  Boden 
eingeschraubten  Eisenkern  trägt.  Der  scheibenförmige,  zwischen  Schrauben- 
spitzen gelagerte  Anker  trägt  an  seiner  oberen  Kante  einen  Messinghebel  h, 
der  in  einer  Nute  über  den  Eisenmantel  hinweggeführt  ist  und  vom  in  einem 
Haken  endet.  Durch  das  Gewicht  des  Hebels  wird  der  Anker  vom  Elektro- 
magnet weggehoben.  Mit  dem  Haken  hält  der  Ankerhebel  in  der  Ruhelage 
die  Klappe  hoch.  Wird  der  Anker  angezogen  und  damit  der  Haken  des 
Hebels  nach  oben  geführt,  so  verliert  die  Klappe  den  Halt  und  fällt  ver- 
möge ihrer  Schwere.  Die  aus  Messing  gestanzte  Fallklappe  k  bewegt  sich 
in  einem  Scbamiergelenk  und  wird  durch  einen  Fortsatz  b  beim  Fallen  in 
wagerechter  Stellung  aufgehalten. 

Bei  den  Klappen  der  Schränke  für  5 ,  10 ,  20  und  40  Doppelleitungen 
(Fig.  307a)  dient  zum  Schliessen  des  Weckerstromkreises  und  als  Hegulier- 
vorrichtung  eine  mit  Platinspitze  versehene,  in  einen  Ankerfortsatz  eingelassene 
Messingschraube  s,  die  bei  Anziehung  des  Ankers  ein  in  ein  UessingsSulchen 
eingelassenes  Platinplättchen  p  berülirt. 

Bei  den  Klappen  für  Schränke  zu  50  Doppelleitungen  wird  durch  den 
Fortsatz  6   der  Klappe  (Fig.  307  b)   die  mit  Platinkontakt  versehene  Schluss- 
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feder  f  für  den  Weckerstromkreis  mit  dem  gegenüberstehenden  Platinkontakte 
des  Klappenkörpers  in  Verbindung  gebracht.  Zur  Einstellung  dieser  Klappen 
und  insbesondere  zur  Verhinderung  des  Klebens  der  Ankerscheibe  dient  eine 
in  die  Mitte  der  letzteren  eingelassene  Messingschraube  s^. 

Verbindung  der  Doppelleitung  JÄj  mit  der  Doppelleitung 
TÄjj  (Pig.  308).  —  Die  Klappe  K^  ist  durch  den  Weckstrom  der  Teilnehmer- 
leitung Th^  zum  Abfallen  gebracht.  Der  bis  dahin  in  der  Anschlussklinke  k^ 
der  oberen  Reihe  steckende  Stöpsel  wird  in  die  Verbindungsklinke  k^  der 
zweiten  Reihe  umgesetzt;  hierdurch  wird  die  Anschlussleitung  über  die  Ver- 
bindungsklinke und  die  gestöpselte  Abfrageklinke  a^  auf  den  Abfrageapparat 
geschaltet.  Auf  das  Verlangen,  den  Teilnehmer  3  zu  sprechen,  ist  zum  Rufen 
aufzufordern   und  der  Stöpsel  aus  der  Abfrageklinke  a^  in  die  Verbindungs- 


Fig.  308. 


klinke  k^  der  zweiten  Reihe  umzusetzen.  Der  Abfrageapparat  wird  hierdurch 
ausgeschaltet,  und  die  Teilnehmerleitung  Th^  ist  über  die  gestöpselten  Ver- 
bindungsklinken k^  und  /Tg  der  zweiten  Reihe  mit  der  Teilnehmerleitung  Th^ 
verbunden.  Durch  die  gestöpselte  Anschlussklinke  k^  der  ersten  Reihe  wird 
die  Klappe  A^8  zur  Entgegennahme  des  Schlusszeichens  als  Brücke  zwischen 
die  Leitungsdrähte  a  und  h  geschaltet. 

Verbindung  der  Doppelleitung  Th^  mit  der  Einzelleitung 
Th^.  —  Abfragen:  Stöpsel  aus  der  Anschlussklinke  k^  in  Verbindungsklinke  k^ 
der  dritten  Reihe;  Einschaltung  des  Abfrageapparats  durch  Stöpsel  in  Ab- 
frageklinke ög«  Verbindung :  Herausnahme  des  Stöpsels  aus  a.,  und  Einsetzen 
desselben  in  die  Verbindungsklinke  k^  der  dritten  Reihe;  der  ft- Draht  von 
TK  findet  an  Klemme  4h  Erde.  Durch  die  gestöpselte  Anschlussklinke  k^ 
in  der  ersten  Reihe  ist  die  Klappe  K^  zur  Entgegennahme  des  Schlusszeichens 
als  Neben schlu SS  zu  den  verbundeneu  Leitungen  (d.  h.  in  eine  Abzweigung 
vom  a-Drahte  zur  Erde)  geschaltet. 
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Gesprächskontroi e.  —  Soll  mittelst  des  Abfrageapparats  geprüft 
werden,  ob  in  einer  hergestellten  Verbindung  noch  gesprochen  wird,  so  ist 
der  gewöhnlich  in  der  Buchse  0  (Fig.  306)  unterhalb  der  Klappe  3  steckende 
Stöpsel  auf  kurze  Zeit  in  die  Abfrageklinke  der  für  die  Verbindung  benutzten 
EJiinkenreihe  einzuführen. 

Weckerschaltung.  —  Der  auf  dem  Deckel  des  Klappenschrankes 
angebrachte  Schnarrwecker  W^  ist  mit  der  Mikrophonbatterie  des  Abfrage- 
apparats zwischen  die  unteren  Federn  f^  und  f^  der  Klinke  W^  geschaltet. 
Ein  zweiter  Wecker,  welcher  nach  Erfordernis  in  einem  anderen  Räume  auf- 
gehängt werden  kann,  ist  mit  einer  besonderen  Weckbatterie  zwischen  die 
unteren  Federn  f^  und  f^  der  Klinke   W^  geschaltet. 

Von  den  oberen  Federn  der  Klinken  W^  und  W^  sind  die  Federn  f^ 
mit  sämtlichen  Klappenkörpem  und  die  Federn  f^  mit  sämtlichen  Klappen- 
kontakten verbunden. 

Stöpselt  man  die  Klinke  W^  oder  W^,  so  wird  der  betreffende  Wecker 
jedesmal  in  Thätigkeit  gesetzt,  sobald  ein  Klappenelektromagnet  seinen  Anker 
infolge  eines  Anrufs  oder  eines  Schlusszeichens  anzieht. 

Die  Klappenschränke  zu  10  und  20  Doppelleitungen  ent- 
sprechen in  ihrer  Einrichtung  derjenigen  des  Klappenschrankes  zu  5  Doppel- 
leitungen. Der  Klappenschrank  zu  10  Doppelleitungen  enthält  5,  der  für 
20  Doppelleitungen  7  Klinkenreihen;  letztere  können  im  Bedarfsfall  um 
zwei  weitere  Klinkenreihen  vermehrt  werden.  Kommen  mehrere  Klappen- 
schränke in  einer  Vermittelungsanstalt  zur  Verwendung,  so  erfolgt  die  Her- 
stellung der  Verbindungen  von  einem  Schranke  zum  anderen  durch  zwei- 
adrige Leitungsschnüre  mit  je  zwei  Doppelstöpseln. 

Der  Klappenschrank  für  40  Doppelleitungen  (Fig.309  u.  310).    KUppe»- 
Die    Einrichtung    dieses    Schrankes    entspricht    im     allgemeinen     derjenigen  '^  Doppei- 
der  Klappenschränke   zu   5,    10   und    20  Doppelleitungen  M.  99;   er  vermag  leitongen. 
insgesamt  40  Leitungen,    darunter  bis  zu  vier  Femleitungen,    aufzunehmen. 
Die  Verbindung  der  Leitungen  untereinander  oder  mit  dem  Abfrageapparate 
geschieht   ebenfalls    durch  Stöpselung.     Leitungsschnüre  werden  nur  in  Aus- 
nahmefällen oder  zur  Verbindung  der  Klinken  eines  Schrankes  mit  denjenigen 
eines   zweiten   vei^wendet.     Der  Schrank  ist  nicht  wie  die  Schränke  von  ge- 
ringerem Fassungsvermögen  zum  Aufhängen  eingerichtet,    sondern  ruht  frei- 
stehend auf  einer  Tischplatte,    welche  ihrerseits  von  einem  eisernen  Gestelle 
getragen  wird. 

Teilnehmersysteme.  An  der  rechten  Seite  der  Tischplatte  ist  ein 
zum  Anrufen  im  Ortsverkehre  bestimmter  Kurbelinduktor  V  angebracht, 
während  an  der  linken  Tischseite  von  oben  her  eine  Doppelklinke  ka  ein- 
gelassen ist,  durch  welche  das  als  Abfrageapparat  dienende  Handmikrophon  ilfF 
mittelst  einer  Leitungsschnur  und  eines  Zwillingsstöpsels  s  angeschlossen 
werden  kann.  An  dem  Schafte  des  Handmikrophons  ist  ein  Kontakthebel  h 
angebracht;  durch  Niederdrücken  des  Hebels  wird  der  Mikrophonstromkreis 
geschlossen.  In  dem  Klappenschranke  sind  rechts  und  links  in  je  zwei  senk- 
rechten Reihen  insgesamt  40  Teilnehmerklappen  mit  je  rund  GOO  Ohm  Rollen- 
widerstand untergebracht,  welche  gleichzeitig  als  Schlussklappen  dienen. 
Neben  den  Klappen  sind  ebenfalls  in  senkrechten  Reihen  links  die  Klappen- 
klinken ATj  bis  Ar^o  und  rechts  die  Klappenklinken  Ar.,^  bis  k^^  angeordnet. 
In  jeder  Klappenklinke  für  Teilnehmerleitungen  steckt  bei  ruhendem  Verkehr 
ein  Stöpsel;   die   für  Fernleitungen   benutzten  Klappenklinken  sind  nicht  ge- 
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Stöpselt.  Durch  die  Stöpsel  sind  die  Anschlussleitungen  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  kleineren  Klappenschränken  mit  den  zugehörigen  Anrufklappen 
verbunden.  In  gleicher  Weise  dienen  auch  die  Klinken  W^^  und  ff^  zum 
Einschalten  des  Schnarrweckers  auf  dem  Schranke  oder  eines  zweiten  Weckers 
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in  einem  anderen  Räume.  Die  mit  /  bis  VIII  bezeichneten  senkrechten 
Doppelklinkenreihen,  welche  voneinander  durch  weisse  Zwischenlagen  deutlich 
getrennt  sind,  enthalten  je  40  Verbindungsklinken  v^  bis  v^q,  femer  am 
unteren  Ende  eine  zum  Anschliessen  des  Handmikrophons  dienende  Abfrage- 
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klinke  04  bis  Og  und  am  oberen  Ende  eine  zweite  Abfrageklinke  \  bis  b^  für 
Anshülfszwecke.  Wie  bei  den  kleineren  Schranken  sind  die  Federn  f^  und  /^ 
sämtlicher  Klinken  einer  senkrechten  Doppelklinkenreihe  miteinander  verbun- 
den ;  femer  stehen  in  jeder  Doppelreihe  die  Federn  f^  und  f^  der  linksseitig  ge- 
lagerten Verbindungsklinken  v^  bis  v^  mit  den  Anschlussleitungen  1  bis  20,  die 

gleichnamigen  Federn  der  rechtsseitig  gelagerten  Verbindungs- 
klinken v^^  bis  v^f^  mit  den  Anschlussleitungen  21  bis  40  in  Ver- 
bindung. An  die  Federn  f^  und  /",  der  unteren  Abfrageklinken  a^ 
bis  ög  Bind  die  Zuführungen  des  Handmikrophons,  an  die  gleich- 
namigen Federn  der  oberen  Abfrageklinken  b^  bis  b^  die  Zu- 
führungen des  Aushülfsapparats  gelegt.  Die  Verbindungsklinken 
und  die  Abfrageklinken  b^  bis  -ftg  sind  bei  ruhendem  Verkehr 
leer,   nur   die  Abfrageklinken  a^    bis  «g  sind  gestöpselt,   sodass 
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das  Handmikrophon  während   der  Ruhe   über  die  Federn  /\  und  f^  mit  den 
Federn  /",  und  /^  sämtlicher  Doppelklinkenreihen  in  Verbindung  steht. 

Ausführung  der  Verbindungen.  Teilnehmerverkehr.  — 
Klappe  20  fällt  ab :  Stöpsel  aus  Klappenklinke  k^  in  Verbindungsklinke  v^q 
einer  freien  senkrechten  Doppelklinkenreihe,  z.  B.  Nr.  /;  Abfragen  am  Hand- 
mikrophon bei  niedergedrücktem  Hebel.  Es  werde  Verbindung  mit  Leitung  22 
verlangt.  Ist  diese  frei,  was  man  daran  erkennt,  dass  sämtliche  in  Höhe 
der  Klappe  22  liegenden  Verbindungsklinken  1^02  l^^r  sind,  so  wird  Teil- 
nehmer 20  aufgefordert  zu  rufen  und  der  Stöpsel  aus  der  benutzten  Ab- 
frageklinke a^  in  die  Verbindungsklinke  v^^  der  Doppelklinkenreihe  /  um- 
gesetzt. Etappe  22  bleibt  zur  Empfangnahme  des  Schlusszeichens  als  Brücke 
eingeschaltet,  wenn  der  Anschluss  22  eine  Doppelleitung  hat,  als  Neben- 
schluss,  wenn  er  aus  einer  Einzelleitung  besteht. 

Soll  der  Teilnehmer  22  vom  Amte  aus  angerufen  werden,  so  wird  in 
die  Klinke  r,«  ©i^^^r  freien  Klinkenreihe  ein  Stöpsel  eingesetzt  und  die  In- 
duktorkurbel gedreht. 

Die  Gesprächskontrole  findet  in  der  Weise  statt,  dass  der  für  gewöhn- 
lich in  der  Buchse  0  steckende  Stöpsel  auf  kurze  Zeit  in  die  untere  Abfrage- 
klinke der  bei  der  Verbindung  benutzten  Doppelklinkenreihe  gesteckt  wird. 
Der  Hebel  des  Handmikrophons  darf  bei  der  Kontrole  nicht  niedergedrückt 
werden,  damit  eine  Übertragung  der  Saalgeräusche  durch  das  Mikrophon  in 
die  Femsprechleitungen  vermieden  wird.  Die  Stromläufe  für  die  einzelnen 
Verbindungen  entsprechen  denjenigen  der  kleineren  Klappenschränke. 

Der  Klappenschrank  für  50  Doppelleitungen  (durch  Fig.  311    Kiappen- 
in  Vorderansicht,  Fig.  312  in  Rückenansicht,  geöffnet,  und  Fig.  313  schematisch  ■^'J^  ^'fj 
dargestellt).      Der   Sehrank   hat   ein   Aufnahmevermögen   von   50   Anschluss-  leitungen. 
leitungen  (Doppel-  oder  Einzelleitungen)  und  von  4  Femleitungen. 
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Für  jede  ÄnscIilussleituDg  enthält  er  eine  Anruf-  und  Schlnssklappe  Ä", 
bis  Ä'j„  von  etwa  600  Ohm  Rollenwidergtand  und  je  2  EÜnken  A^  bis  ^w 
und  B^  bis  B^.  Zur  Verbindung  der  Teilnehmer leitun gen  untereinander 
dienen  8  Paare  zweiadriger  Leitungsschnüre  mit  Doppelstöpseln  s^  s^. 

Die  Teilnehmerklappen  sind  mit  Kontaktvorrichtungen  versehen,  welche 
beim  Klappenfall  bezw,  bei  Ankeranziehung  den  Stromkreis  einer  Ortsbattcrie 
durch  den  an  der  Vorderseite  des  Schrankea  angebrachten  Wecker  Wschliessen. 

Zum  Abfragen  dient  für  Fem-  und  Änschlussleitungen  das  Hftnge- 
niikrophon  M  nebst  dem  Femhfirer  F.     Durch  Niederdrücken  des  Femhörer- 
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hebeis  h  wird  der  Mikrophonslromkreis  geschlossen.  Das  Abfragesystem 
wird  mittelst  des  Doppelstöpsels  s  eingeschaltet.  Der  Ani-uf  erfolgt  mittelst 
der  an  der  Vorderseite  des  Schrankos  sitzenden  Induktorkurbel.  Die  Klemmen- 
spannung dos  Induktors  F  beträgt  60  Volt,  er  kann  somit  auch  zum  Anruf 
in  den  etwa  auf  den  Klappenschrank  geschalteten  ^-Leitungen  benutzt 
werden. 

Zum  Kontrolicren  der  Gespräche  dient  eine  in  dem  Kontrolstöpscl  c 
endigende  Leitungsschnur;  bei  der  Benutzung  dieses  Stöpsels  wird  nur  der 
Fernhörer  F  und  ein  Graduator  g  von  500  Ohm  Widerstand  in  den  Abfrage- 
Btromkreis  eingeschaltet.  Zwei  an  benachbaiten  Schränken  beschäftigte  Be- 
amte können  sich  gegenseitig  aushelfen,  da  die  beiden  Schränke  dicht  neben- 
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einander  aufgestellt  werden.  Ist  nur  ein  Schrank  vorhanden,  so  wird  zweck- 
mässig zur  Aushülfe  neben  dem  Schranke  ein  Abfragegehäuse  M  1900  auf- 
gehängt.    Mit   diesem   Gehäuse   wird   das   am  weitesten  nach  links  liegende 
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Fig.  313. 


Schnurpaar  s^  s^  fest  verbunden  und  dann  der  Stöpsel  s^  als  Abfragestöpsel, 
der  Stöpsel  s^^  in  dessen  Schnur  der  Graduator  einzusehalten  ist,  als  Kontroi- 
Stöpsel  benutzt. 
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Die  zur  Überwachung  der  Gesprächsdauer  in  den  Femleitungen  dienenden 
4  Sanduhren  kommen  bei  Schränken  ohne  Femverkehr  in  Wegfall. 

Mit  den  Klappenschränken  werden  nach  Erfordernis  Elinkenkästen  mit 
20  Doppelklinken  —  Klinkenumschalter  Nr.  IV  —  nach  Fig.  313  verbunden. 
Diese  Klinkenkästen  sind  in  erster  Linie  für  Feuermeldezwecke  bestimmt;  zu 
diesem  Zwecke  werden  einerseits  die  kurzen  und  andererseits  die  langen 
Federn  der  Klinken  zu  je  einer  Gruppe  vereinigt,  wie  dies  Fig.  313  für  die 
Klinken  1 — 8  angiebt.  An  dem  Klinkenkasten  wird  die  Verbindung  der 
Leitung  nach  der  Feuerwache  mit  den  auf  diese  zu  schaltenden  Teilnehmer- 
anschlüssen mittelst  der  am  Klappenschranke  vorhandenen  Schnurpaare  5S  SP 
oder  mittelst  besonderer  loser  Schnüre  ausgeführt. 

Im  Bedarfsfalle  können  die  Klinkenkästen  noch  zur  Ausführung  von 
Teilnehmerverbindungen  über  zwischenliegende  Schränke,  z.  B.  vom  ersten 
nach  dem  dritten  Schranke  dienen.  Es  sind  alsdann  die  Klinkenfedem  des 
Kastens  vom  ersten  Schranke  mit  den  gleichartigen  Federn  eines  Klinken- 
kastens am  dritten  Schranke  zu  verbinden,  wie  dies  für  die  Klinken  11  bis  15 
angegeben  ist.  Zur  Herstellung  der  Verbindungen  werden  in  diesem  Falle 
ebenfalls  die  Schnurpaare  des  Klappenschrankes  benutzt.  In  jede  Verbin- 
dung darf  jedoch  nur  eine  Schlussklappe  eingeschaltet  werden;  auf  dem 
einen  Schranke  muss  also  die  ^^-Klinke  und  auf  dem  anderen  Schranke  die 
Ä-Klinke  gestöpselt  werden. 

Betrieb  der  Teilnehmerleitungen  (Fig.  314).  Klappe  19  fällt 
ab:  Abfragestöpsel  s  in  Klinke  ^,^;  Abfragen  durch  Mikrophon  M  und  Fem- 
hörer F  bei  niedergedrücktem  Hebel  h. 

Stromlauf  beim  Abfragen.  —  Leitung  a  —  obere  Feder  der 
Klinke  B^^  —  Stöpsel  s  Spitze  —  Tasten  T^  und  1\  —  sekundäre  Mikro- 
phonspule /  —  Femhörer  —  (Mikrophonstromkreis  durch  Hebel  A  über  M 
und  MB  geschlossen)  —  Tasten  T^  und  T^  —  Induktor  —  Stöpsel  s  Hals  — 
untere  Feder  der  Klinke  B^^  —  Leitung  b. 

Es  wird  der  Teilnehmer  20  verlangt:  Stöpsel  Jj  wird  in  Klinke  ^4,^^  und 
Stöpsel  s^  in  Klinke  B^q  gesteckt;  Aufforderung  zum  Rufen.  Klappe  19 
bleibt  nach  Herausnahme  des  Abfragestöpsels  aus  Klinke  B^^  als  Brücke  bei 
Doppelleitungen  und  als  Nebenschluss  bei  Einzelleitungen  zum  Empfange  des 
Schlusszeichens  eingeschaltet. 

Stromlauf  für  den  Sprechverkehr:  Leitung  19a  —  obere  Feder 
der  Klinke  A^^  —  Stöpsel  s^  und  s^  Spitze  —  obere  Feder  der  Klinke  B.^^ 
—  Leitung  20  a  —  Teilnehmerstelle  20  —  Erde  bei  Einzelleitung  oder  Lei- 
tung 20  b  bei  Doppelleitung  —  untere  Feder  der  Klinke  ^^o  —  Stöpsel  s^ 
und  s^  Hals  —  untere  Klinkenfeder  A^^  —  Leitung  19^  —  Teilnehmer- 
stelle 19. 


Die  Klappenschrmke  älterer  Bauart  (EinzelleitungsbetriebJ, 

Der  Klappenschrank  für  50  Einzelleitungen  (Fig.  315).     Die   Kiappen- 
50  Anrufklappen  der  Teilnehmerleitungen  sind  in  fünf  übereinander  liegenden  'ä'SLei-'^ 
Reihen   angeordnet;   unter  jeder  Klappe  befindet  sich  eine  Klinke   zur  Aus-  leitungen. 
führung  der  Verbindungen.     Zu  beiden  Seiten  der  fünf  Klappenreihen  liegen 
noch  je  25    und   am  unteren  Rande   des    Schrankes  10  Stöpsellöcher,    hinter 
welchen  je  ein  Umschalter,  bestehend  aus  einer  federnden  Klinke  und  einem 
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laetalleneD  Auflager,  angeordnet  ist.  Von  den  eeitlichen  Klinken  dienen  die 
untersten  mit  No.  25  bezeichneten  zum  Anschloss  der  Abtrageapparate  und 
haben  isolierte  Auflager;  die  übrigen  seitlichen  Klinken,  deren  Auflager  zur 
Erde  abgeleitet  sind,  stehen  mit  seillichen  Klinken  der  anderen,  nicht  be- 
nachbarten Schränke  des  Amtes  in  Verbindung.  Die  Klinken  am  unteren 
Rande  sind  zur  Verbindung  des  Seh  rankes  mit  anderen  Vermittelungs- 
anstalten  bestimmt;  ihre  Auflager  liegen  an  den  Klemmschienen  lU,  2Z/etc. 
anf  dem  Schranke  und  können  von  diesen  aus  ebenfalls  mit  Erde  verbunden 
werden. 

Der  Klappenschrankelektromagnet  (Fig.  316).     Er  besteht  aus 
einem  hufeisenförmigen  Kerne,   auf   dessen    einem  Schenkel   eine  Drahtrolle 
mit  etwa  140  Ohm  Widerstand  sitzt,  und  dem  Anker  a,  der  mit  einer  Blatt- 
feder f  in   einem  Messingwinkel   an   dem 
freien  Elektromagnetschenkel  befestigt  ist. 
Der  Umwinden  gsdraht  des  Elektromagnets 
ist,    um  dessen  lautschwächende  Wirkung 
thunlichst  zu  vermindern,  auf  eine  Kupfer- 
hillse   aufgewickelt. 

Der  schräg  aufwärts  verlängerte  Teil 
«ler  Blattfeder  f  legt  sich  mit  seinem  um- 
gebogenen Ende  auf  ein  ovales  cxcen- 
triscbes  Stahl&tflck  n;  dieses  sitzt  an  der 
Innenseite  der  Klappenabschlassplatte  P 
auf  einem  Stifte  mit  Schraubenkopf,  der 
von  atissen  drehbar  ist.  Durch  Drehung 
des  Stiftes,  wobei  sich  das  excentrtsche 
Stahlstück  mit  dreht,  wird  das  Ende  der 
Blattfeder  gehoben  oder  gesenkt  und  damit 
die  Lage  des  Ankers  zu  den  Kernen  und 
die  Kraft  der  Feder  verändert,  die  Em- 
pfindlichkeit des  Ankers  also  geregelt. 

Bei  den  älteren  Klappenschränken  kann 
die   Spannung   der   Ankerfeder   nicht   von 

aussen  geändert,  es  muss  zn  diesem  Zwecke  pip.  sie. 

vielmehr  der  Elektromagnet  herausgenom- 
men werden.    Die  An-  oder  Abspannung  der  Feder  erfolgt  durch  eine  in  den 
Lagerwinkel  der  Ankerfeder  eingelassene  Stellschraube. 

In  den  Anker  sind  drei  kleine  Messingschrauben  eingesetzt,  von  denen 
zwei  dem  Polschuhe  des  Rollenkemes  und  eine  der  Polfläche  des  freien 
Schenkels  gegenüberstehen.  Diese  nach  unten  etwas  heraustretenden  Schrauben 
sollen  das  Kleben  des  Ankers  verhüten. 

Auf  das  vorderste  Ende  des  Ankers  ist  ein  Häkchen  ff  durch  zwei 
Schrauben  verstellbar  aufgesetzt.  Die  Spitze  des  Häkchens  ragt  durch  ein 
rundes  Loch  in  der  Messingplatte  P  hindurch  und  hält  in  der  Ruhelage  des 
Ankers  die  aus  Messingblech  bestehende  Klappe  Q  fest.  Wird  der  Anker 
durch  die  Einwirkung  eines  Stromes  angezogen,  so  fällt  die  etwas  nach  vorn 
überhängende  Klappe  teils  durch  die  Wirkung  der  hinter  ihr  an  der  Platte 
P  angeschraubten  Blattfeder,  teils  durch  ihr  eigenes  Gewicht  herab  und 
kommt  auf  den  Anschlagestift  (  zu  liegen.  Als  Gerauschdämpfer  dient  eine 
dem   Anschlagstifte   gegenüber   an    der   Klappe    befestigte ,   etwas   gebogene 
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Neusilberblattfeder.  Zwischen  die  Klappenkörper  und  die  messingene  Auf- 
lagerschiene  der  Anschlagstifte  kann  ein  Wecker  mit  einer  Weckbatterie  ein- 
geschaltet werden,    der   dann   beim  Fallen   einer  Klappe   in  Thätigkeit  tritt. 

Leitungsschnüre.  Zur  Verbindung  der  Teilnehmerleitungen  an 
den  Klappenschränken  dienen  Leitungsschnüre ,  die  an  dem  einen  Ende  mit 
einem  schwarzen  und  an  dem  anderen  Ende  mit  einem  roten  Stöpsel  ver- 
sehen sind. 

Der  Stöpsel  mit  schwarzem  Ebonitgriffe  hat  einen  verstärkten  metallenen 
Schaft  und  eine  schwächere,  abgerundete  metallene  Spitze.  Wird  er  in  eine 
Klinke  eingesteckt,  so  berührt  der  stärkere  Messingschaft  das  Messingfutter 
der  Klinke,  während  die  Spitze  unter  die  Klinkenfeder  gleitet  und  diese  vom 
Erdkontakt  abhebt.  Hierdurch  wird  die  Leitung  unter  Kurzschliessung  der 
Rollenwindungen  mit  der  Stöpselschnur  verbunden.  Der  mit  rotem  Ebonit-, 
griffe  versehene  zweite  Stöpsel  der  Leitungsschnur  hat  einen  mit  isolierendem 
Material  umkleideten  Schaft;  wird  er  in  eine  Klinke  gesteckt,  so  verbindet 
er  die  Leitung  mit  der  Leitungsschnur  ohne  Kurzschluss  des  Klappenelektro- 
magnets.  Bei  Verbindung  zweier  Leitungen  bleibt  also  nur  diejenige  Klappe 
eingeschaltet,  unter  welcher  der  rote  Stöpsel  steckt. 

Fällt  eine  Klappe,  so  wird  der  rote  Stöpsel  einer  Schnur  in  die  be- 
treffende Klinke  und  der  schwarze  Stöpsel  in  die  seitliche  Klinke  25  gesteckt 
und  abgefragt.  Darauf  ist  der  schwarze  Stöpsel  in  die  Klinke  des  ge- 
wünschten Teilnehmers  umzusetzen.  Die  Klappe  des  Rufenden  bleibt  für 
das  Schlusszeichen  eingeschaltet. 

Die  Gesprächskontrole  findet  in  der  Weise  statt,  dass  der  Beamte  den 
einen  Stöpsel  einer  Leitungsschnur  in  die  Klinke  für  den  Abfrageapparat 
steckt  und  mit  der  Spitze  des  anderen  Stöpsels  den  aus  der  Klinke  noch 
hervorstehenden  Metallteil  des  schwarzen  Stöpsels  der  für  die  Verbindung 
benutzten  Schnui'  berührt. 

In  Fig.  315  ist  Z^g  auf  Abfrageapparat  geschaltet,  L^^  mit  Z^^  unter 
Einschaltung  der  Klappe  44  verbunden. 

Klappen-  Die   Kl ap p cu s ch r an kc   für   5   und    10  Einzelleitungen.     Sie 

"^'ß^^^o^  entsprechen   in   ihrer   Bauart   dem  Klappenschranke   für   50  Einzelleitungen, 
Einiei-    nur   fehlen   die   besonderen   seitlichen   und   unteren   Klinken.     Das   Abfrage- 
gehäuse  wird  durch  eine  Leitungsschnur  mit  schwarzem  Stöpsel,  der  an  der 
Leitungsklemme  des  Gehäuses  befestigt  ist,   in   die  Teilnehmerleitungen  ein- 
geschaltet. 

Klappen-  D  c  r  Kl  ap  p  cus  chrau  k  für  50  Doppelleitungen  M.  1900  (Fig.  317, 

*&o  Doppel-' 3 18  und   319).      Er   ist   ein    umgeänderter   Einzelleitungsschrank    und   kann 

leitungen   ausscr  50  Anschlusslcitungcn  (Einzel- oder  Doppelleitungen)  auch  2  Fem- 

M.  1900. 

leitungen  aufnehmen. 

Für  jede  Anschlussleituiig  enthält  der  Klappenschrank  eine  Anrufklappe 
K^  bis  A'*^  von  je  150  Ohm  Widerstand  und  eine  Teilnehmerklinke  Kt^  bis 
Kf^  (Fig.  317). 

Zur  Verbindung  der  Teilnehmerleitimgen  untereinander  dienen  6  Paare 
rothe  Stöpsel  ÄS—VS  mit  doppeladerigen  Leitungsschnüren ,  in  welche  je 
eine  Klinke  Ka  und  eine  Schlussklappe  SK  von  600  Ohm  Widerstand  ein- 
gefügt ist.  Sind  diese  Schnüre  bei  Verbindungen  nach  Nachbarschränken 
nicht  lang  genug,  so  werden  die  seitlichen  Klinken  Ks^^^  links  und  Ks^"^ 
rechts),  sowie  die  s  c  h  w  a  r  z  e  n  Stöpsel  (^5<> — VS^)  zu  Hülfe  genommen.    Die 
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gleichfalls  zweiaderigen  Schnüre  dieser  Stöpsel,  von  denen  4  Paare  vorhanden 
sind,  enthalten  ebenfalls  je  eine  Klinke  {Ka^),  aber  keine  Klappe. 

Soweit  die  seitlichen  Klinken  nicht  zu  Verbindungen  nach  den  Nachbar- 
schränken gebraucht  werden,  können  sie  für  Feuermeldezwecke  nutzbar  ge- 
macht werden.  Hierzu  ist  nur  nötig,  die  a-Klemmen  und  in  gleicher  Weise 
die  ^-Klemmen  der  Klinken  durch  je  einen  isolierten  Draht  miteinander  zu 
verbinden.    Die  so  nebeneinander  geschalteten  Klinken  vertreten  dann  die  seit- 
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her  bei  den  KlappenschrÄnken  für  50  Leitungen  benutzte  Feuermeldeschiene. 
Heichen  die  seitlichen  Klinken  nicht  aus,  so  wird  von  besonderen  neben 
den  Klappenschränken  aufzuhängenden  Klinkenkästen  Gebrauch  gemacht. 
Als  Abfrageapparat  dient  das  Abfragegehäuse  M.  1900.  Es  ist  ein 
nach  Fig.  318  abgeändertes  Femsprechgehäuse  älterer  Bauart,  dessen 
Leitungsklemmen  mit  dem  Abfragestöpsel  S  auf  der  linken  Seite  des  Stöpsel- 
bretts in  Verbindung  stehen.  Ein  zweiter  gleichartiger  Stöpsel  ist  an  der 
rechten  Seite  des  Stöpselbretts  untergebracht;  er  wird  an  einen  zweiten, 
rechts  neben  dem  Schranke  zu  Aushülfszwecken  aufzuhängenden  Abfrage- 
apparat angeschlossen. 


432  Zweite  Abteilung.    TeEephoule. 

Wird  der  Abfrageetfipeel  in  eine  Teilnehmerkllake  Kt  eingesetzt,  so  ist 
bei  abgenommenem  Femhörer  der  Abfrageapparat  mit  der  betreffenden  Teil- 
nehmerleitung verbunden,  nnd  zwar  ist,  so  lange  der  Hebet  A  am  Fernhörer 


Q  ^  P  ^  Q  ^ 


t_L^^ 


niedergedrückt  wird ,  sowohl  das  Mikrophon  M  als  der  Femhörer  F  ein- 
geschaltet, während  der  Graduator  g  knrz  geschlossen  ist.  Durch  Einsetzen 
des  Stclpsels  in  eine  Klinke  Ka  oder  JCa"  kann  der  Abfrageapparat  auch  in 
jedes   zur   Herstellung   einer  Verbindung   benutzte   Schnurpaar   eingeschaltet 
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werden,  am  restznsteilen ,  ob  in  der  Verbindung  noch  gesprochen  wird.  In 
solchem  Falle  ist  jedoch  der  Hebel  Ä  losznlassen,  wodurch  der  Mikrophon- 
Stromkreis  geöffnet  und  dem  Fernhörer  der  Gradnator  g  vorgeschaltet  wird, 
Nor  wenn  eine  Unterhaltung  der  Teilnehmer  nicht  wahrnehmbar  ist,  darf  der 
Hebel  h  behnfs  Stellung  der  K ontrol frage :  „Sprechen  Sie  nocli?"  nieder- 
gedrückt werden. 

Sind  Kontrolelemente  bei  den  Tcilnehmerstellen  vorhanden,  so  kann  durch 
Einfahren  des  Stöpsels  in  die  Klinken  tia  oder  A'a"  auch  geprüft  werden,  ob 
die  Femhörer  der  Teilnehmer  noch  abgenommen  oder  ob  sie  bereits  wieder 
angehängt  sind.    Namentlich 
beim  Herausziehen  des  Sföp-       ^^ 
8 eis    tritt   in   ersterem   Falle       f/( 
ein    deutliches   Knacken    im       ff( 
Femhörer   des  Beamten  ein,       FS 

Der  Abfrageapparat  ent- 
hält neben  dem  Kurbelindub-  ^^^'  ^^^' 
tor  y  zwei  Doppeltasten   7^ 

und  r*  für  kleine  und  grosse  Batterie  zum  Rufen  in  Femleitungen.  Die 
Bauart  der  DoppeluiMlen  (Fig.  31!»)  entspricht  derjenigen  der  Doppeltasteu 
in  den  SxocK'schen  Vielfach  Umschaltern  für  den  Do  ppel  I  ei  tungs  betrieb. 

Sämtliche  Teilnehmerklappen  des  Schrankes  sind  mit  Kontaktvor- 
richtongcn  versehen,  welche  beim  Klappenfaii  den  Stromkreis  einer  Orts- 
batterie durch  einen  Wecker   Jf"  schJiessen. 


Betrieb  der  TeÜneltmerleitungen. 

Klappe  A''  fällt  ab:  Abfrage  Stöpsel  in  Klinke  A"^',  Abfragen  durch  Mikro- 
phon M  und  Femhörer  F,  bei  niedergedrücktem  Hebel  A  des  letzteren, 
Stöpsel  VS  eines  roten  Stöpselpaars  in  die  Klinke  der  verlangten  Teil- 
uehmerleitung,  z.  B.  A'/-.  Aufforderung  zum  Rufen  an  Teilnehmer  Th  1  und 
Einsetzen  des  Stöpsels  AS  des  verwendeten  Stöpselpaars,  an  Stelle  des 
Abfragestöpsets,  in  Klinke  KO. 

Schlussklappe  SK  bleibt  als  Brücke  oder  als  Abzweigtmg  eingeschaltet. 
Gesprächskontrole  durch  Einsetzen  des  Abfragestöpsets  in  Klinke  ha  des 
verwendeten  SchDuri)aars,  ohne  dass  Hebel  A  niedergedrückt  wird. 

Wenn  die  verlangte  Leitnng  auf  einem  anderen,  etwa  auf  dem  dritten 
Schranke  liegt,  so  kommt  am  Schranke  1  Stöpsel  VS  des  roten  Stöpsel- 
paars in  eine  seitliche  Klinke,  z.  B.  AV  8  (rechts);  in  die  Klinke  gleicher 
Nummer  auf  Schrank  3  kommt  Stöpsel  AS"  eines  schwarzen  Stöpselpaars 
und  in  die  Klinke  hl'  der  verlangten  Leitung  der  Stöpsel  J'S**  desselben 
Stöpsel  paars. 

Bei  ungewöhnlich  langem  Ausbleiben  der  Freimeldnng  kann  auch  auf 
Schrank  3  die  Gesprächskontrole  durch  Einsetzen  des  AbfragestöpseJs  in  die 
Klinke  A'a*  der  benutzten  Verbindungsschnur  ausgeübt  werden. 

Die  Schaltung  von  Telegraphenleitungen  zu  Fernspree h-  ^„'""1 
betrieb  auf  Klappenschränke  neuerer  und  Älterer  Bauart,  In  «"p"*' 
den  Telegraphenleitungen  zu  Fcmsprechbetriob  (.S/»-Leitungen)  sind  die  Sprech-  Fcrnsurc 
stellen  nebeneinander  geschaltet  und  enthalten  Wecker  von  etwa  ICOO  Ohm  Kimpi»! 
Widerstand ;   es  müssen  daher  die  Klappenelektromagnelc ,   auf  welche  diese  nritt™ "  1 
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Leitungen  geschaltet  werden,  gegen  solche  von  gleich  hohem  Widerstand 
ausgewechselt  werden.  Zum  Verkehre  mit  den  in  die  ^Leitung  ein- 
geschalteten Telegraphenanstalten  kann  bei  den  Klappenschränken  für 
50  Doppelleitungen  der  zum  Anruf  im  Ortsverkehre  bestimmte  Induktor 
mitbenutzt  werden;  bei  den  übrigen  Klappenschränken  ist  ein  besonderes 
Femsprechgehäuse  mit  zweilamelligem  Induktor  zu  verwenden.  Die  Ein- 
schaltung des  besonderen  Gehäuses  geschieht  durch  Umschalter  F,  wie  aus 
Fig.  308  ersichtlich  ist. 

Um  eine  Auswechselung  der  Klappenelektromagnete  unnötig  zu  machen, 
werden  neuerdings  an  den  Schränken  für  10,  20  und  40  Doppelleitungen  die 
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Elektromagnetspulen  einer  Anzahl  Klappen  der  letzten  Reihe  nicht  mehr  un- 
mittelbar mit  der  Feder  f^  der  zugehörigen  Klappenklinken  verbunden, 
sondern  es  wird  nach  Fig.  320  in  die  betreffenden  Verbindungsdrähte  je 
ein  im  Inneren  des  Schrankes  angebrachtes  Klemraenpaar  W^  6  etc.  ein- 
gefügt. Zwischen  diese  Klemmen  ist,  sobald  die  Klappe  für  eine  ^Leitung 
dienen  soll,  an  Stelle  des  gewöhnlich  vorhandenen  Drahtbügels  ein  Wechsel- 
stromwecker mit  einer  Glocke  einzuschalten.  Das  Weckerläuten  kann  durch 
Unterschieben  eines  Filzstreifens  zu  einem  schnarrenden  Geräusch  abgedämpft 
werden.  Nach  Erfordernis  können  auch  an  Stelle  der  Wecker  Zusatzwider- 
stände  mit  hoher  Selbstinduktion  zu  den  Klappen  zugeschaltet  werden. 
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Zu  gleichem  Zwecke  wird  bei  den  KJappenschränken  zn  50  Doppel- 
leitungen U.  99  in  die  von  den  Klektromagoeten  der  Teilnebmerklappen  41 
bis  50  zu  den  langen  Federn  der  zugehörigen  ^Klinke  führenden  Drahte  je 
ein  von  der  Kflckseite  des  Schranke»  zugängliches  Klemmenpaar  ^i^  41 
bis  50  eingefügt,  wie  dies  die  Schaltung  der  Klappe  50  in  Fig.  314  angiebt. 
Zwischen  die  Klemmen  ist,  wie  bereits  angegeben ,  ein  Wechselstromwecker 
mit  einer  Glocke  oder  ein  Zusatzwtderstaod  einzuschalten. 

In  ähnlicher  Weise  wird  bei  den  Klappenschränken  M.   1900  verfahren. 

Bei  Znschaltong  von  Wechselstromweckem  zu  den  für  ^Leitungen  be- 
natzten Klappen  ist  der  von  der  Elappen-Kontaktfeder  zur  Weckerklemme 
des  Klappenschrankes  führende  Draht  zu  lösen,  damit  die  abfallende  Klappe 
nicht  auch  den  an  jener  Klemme  liegenden  Wecker  in  Thfttigkeit  setzt. 

b)  Die  Blitmbleiter  fDf  Klappenaohr&nke, 

Kohlenblitzableiter   (Fig.  321).     Sie   werden   für   5,    10,    20   und    km, 
38  Doppelleitungen  oder  die  doppelte  Anzahl  Einzelleitungen  gefertigt.    Auf 
dem  aas  drei  Holzlagen  gebildeten  Gmndbrett  ist  in  der  Richtung  der  Längs- 
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achse  eine  Messingschiene  S  —  die  Erdschieiie  —  an  beiden  Enden  durch 
je  zwei  Hessiugwinkel  S^  und  S^  befestigt.  Kohlen  plattenpaare  von  der  für 
Blitzableiter  zu  einer  Doppelleitung  verwendeten  Art  werden  durch  die  Federn/", 
gegen  die  Erdschiene  gedrückt.  Die  als  Feinsichemngen  dienenden  Schmelz- 
patronen  r  werden  durch  die  Federn  /",  und  /!,  gehalten,  welche  durch  den 
Ebonitstreifen  B  voneinander  isoliert  sind.  Die  Wirkungsweise  ist  die  der 
Kohlen  hl  Itzableiter  für  eine  Doppelleitung. 

Figur  322  stellt  einen  Kohlenblitzableiter  zu  50  Leitungen  dar. 

Blitzableiter  älterer  Bauart.  Es  sind  im  Betriebe  zwei  Arten 
vorhanden:  Blitzabloiter  mit  Abschmelzriillchen  für  5,  10  und  50  Leitungen 
und  Blitzableiter  ohne  Abscliniclzröllchen  für  5,  10  und  50  Leitungen. 

Blitzableiter  mit  Absehmelzröllchen.  —  Auf  einem  hölzernen 
Grandbrett  ist  eine  messingene  Erdschiene  von  i-förmigeni  Querschnitte  be- 
festigt.    Zu  beiden  Suiten  dieser  Schiene    sind   auf   du»  Orundbrctt  für  jede 
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Leitung  zwei  Messingschienen  an f geschraubt,  zwischen  welche  ein  Abechmelz- 
röllclien  von  ähnlicher  Bauart  wie  das  der  Gehäuscblitzableiter  eingeschoben 
wird.  Beide  Schienen  haben  zu  diesem  Zwecke  an  den  einander  zugekehrti^n 
Enden  Nutun  und  in  diesen  je  eine  neiisilbeme  Blattfeder.  Die  eine  SchiciK^ 
trägt  ferner  eine  Klemmschraube  zum  Anlegen  der  Leitung  nnd  in  ihrem 
senkrecht  nach  oben  gerichteten  Teile  eine  mit  ihrer  Spitze  sehr  nahe  an 
die  Erdschiene  heranreichende  Messingschraube  nebst  Presaschranbc.  An  die 
zweite  Messingschiene  ist  der  ZuFUbrungsdrabt  zum  Klappeuschranke  gelegt. 
Sie  trägt  ausserdem  eine  seitlich  angeschraubte  Blattfeder,  welche  sieh  mit 
ihrem  freien  Ende  gegen  die  Leitungsschiene  legt,  so  lange  ein  Abschmelz- 
röllchen  nicht  eingesetzt  ist,  und  hierdurch  also  eine  unmittelbare  Verbindung 
zwischen   Leitungs-    und   Apparatschiene    herstellt.      Das   Abschmelzröllclien 
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wird  auf  einen  oben  aufgeschlitzten  Dom  aufgeschoben ,  der  mit  der  Erd- 
schiene in  Verbindung  steht.  Die  schützende  Wirkung  des  Blitzableiters 
beruht  einerseits  auf  der  Anordnung  der  Spitzen  schraube  und  andererseits 
auf  der  bei  den  Blitzableitern  für  Femsprecligehäuse  bereits  erörterten  Wir- 
kung des  Abschmelzrauchens. 
*  Blitzableiter  ohneAbsehmelzröllchen.  —  Er  ist  dem  vorigen 

ähnlieh,  nur  ist  für  jede  Leitung,  statt   zweier  Schienen,   ein  Messingwinbel 
vorhanden.     Der  wagerechte  Schenkel  jedes  Messingwinkels  hat  zwei  Klemm- 
schrauben   für   die  Leitung   und    die  Apparatzuführung,   während   der  senk- 
rechte Schenkel  eine  Meesingschraube  mit  Presssehraube  zum  Pestlegen  trägt, 
'  r  Erdschiene  dicht  gegenübersteht.    Die  Grundplatte  ruht  auf 
Unterseite   rechts   und  links   angebrachten   Holzleisten.     Der 
Leisten   bleibende   Raum   soll   die  Heranführung  der  Drähte 
in  erleichtem. 

jleiter  wirkt  lediglich  als  Spitzenblitzableiter  in  der  Weise, 
1er  Leitung  kommende  hochgespannte  Elektrizität  von  der 
auf  die  Erdschiene  überspringt. 


IX,   Die  Fernaprech-Vermittelüngsanstalten. 


II.   Femverkehr. 


Zur  Übertragung  der  Spreehströme  aus  Ferusprechansclilüssen  mit  Einzel- 
leitungen In  die  Doppelleitungen  der  Fe msprech verbind ungsanlagen  und  um- 
gekehrt dienen  die  Femsprcehübertrager.  Teilnehmeraiischlüsse  mit  Doppcl- 
leitungen werden  dagegen  unmittelbar  mit  den  doppeldrähtigen  Femleitungen 
verbunden. 

Den  neuereu  Klappensch ranken  sind  zur  Herstellung  der  Verbindungen 
zwischen  Teilnehmer-  und  Femleitungen  besondere  Zusatzkästen  mit  Fem- 
leitimgssy Sternen  beigegeben,  oder  es  werden  in  die  Schränke  von  vorn- 
herein eine  Anzahl  von  Fernloitungssystemen  mit  eingebaut.  Bei  den  älteren 
Klappenschränken  werden  für  den  Femleitungabetrieb  besondere  Znsatz- 
schaltnngen  nach  Bedarf  getroffen.  Bei  intensivem  Femverkehi^  kommen 
auch  besondere  Fem] eitungs schränke  zur  Verwendung. 

a)  Die  FemspreohÜbertrager. 

Der    einschenkelige    Fernsprechiibertrager    von    Münch      Ein- 
(Fig.  323  u.  324).     Er  besieht  aus  einer  Induktionsspule,  welche  als  Kern  JC'"'"''"^' 
ein  3  cm  dickes  Bündel  feiner  Eisendrähte  enthält,   die  gut  ausgeglüht  und  otwrtniger 
durch  Lacküberzüg  vor  gegenseitiger  Berührung  geschützt  sind.     Auf  jedes™"  """"'■ 
Ende  des  Kernes  ist  eine  mit  entsprechender  Bohrung  versehene  Holzplatte  g 
aufgeschoben.     Zwischen  diesen  durch  kleine  MessingstUcke   auf  der  Grund- 
platte bctesdgten  Holzplatten  ist  auf  dem  Kerne, 
von    ihm    durch    eine   Papierlage   getrennt,    die 
primäre  Drahlspule  P,  dann  eine  doppelte  Papier- 
Schicht  luid  über  dieser  die  sekundäre  Wicklung  S 
angebracht.      Die    Enden    der    aus    feinem,    mit 
Seide   isoliertem  Kupferdrahte  bestehenden  Wick- 
lungen sind  an  die  vier  Klemmen  PA,  PE  (pri- 
märe)   und   SA,    SE  (sekundäre)    gefülirt.      Die 
primäre  Spule  hat  etwa  200,  die  sekundäre  etwa 
240  Ohm  Widerstand. 

Zur  Erhöhung  der  Wirksamkeit  des  Über- 
tragers ist  die  sekundäre  Rolle  aussen  ringsum 
mit  etwa  0,5  cm  starken,  parallel  zur  Längsachse 
gelagerten  Bändeln  k  aus  feinem  Eisendraht  um- 
geben ,  welche  gegen  äussere  Beschädigungen 
durch  einen  Lacklederübcrzug  geschützt  sind. 

Der  MONCHSche  Übertrager  hat  eine  Nutz- 
wirkung  von  75  Prozent,  er  zeichnet  sieh  durch 
Klarheit  und  Stärke  der  Lautwirkung  aus  und 
beseitigt  insbesondere  die  störenden  Neben- 
geräusche, welche  bei  Venvendung  von  Über- 
tragern anderer  Bauart  aus  den  Einzelleitungen 
in  die  Doppelleitung  mit  übertragen  werden,  fast 
vollständig, 

Wirkungsweise  (Fig.  324).  Wird  die 
Membran  des  Mikrophons   in   der  Öprechstelle  A  Fig.  323. 
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durch  Schallwellen  in  Schwingungen  versetzt,  so  fliessen  die  in  der  Induktions- 
spule dieser  Sprechstelle  entstehenden  Wechselströme  durch  die  primäre 
Umwicklung  P  des  Induktionsübertragers  in  der  Vermittelungsanstalt  l\  zur 
Erde  ab.     Dabei  ruft  jeder,  beispielsweise  in  der  Richtung  des  beigesetzten 

Pfeiles    verlaufende    Strom- 


Li 
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stoss,  solange  seine  Stärke 
zunimmt,  in  der  sekundären 
Übertragerspule  S  einen 
Strom  von  entgegengesetzter 
Richtung  hervor,  welcher 
die  Leitung  L^  sowie  die 
sekundäre  Übertragerspule 
des  Vermittelungsamts  l\ 
durchfliesst ,  um  durch  die 
Leitung  L^  nach  dem  Aus- 
gangsamte zurück  zu  ge- 
langen. Der  die  sekundäre 
Spule  des  Übertragers  auf 
dem  Amte  V^  durchlaufende 


Strom  ruft  in  der  zugehörigen 
primären  Spule  wieder  einen  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  hervor, 
welcher  zur  Sprechstelle  B  gelangt  und  dort  den  Femhörer  in  Thätigkeit 
setzt.  Während  der  Abnahme  der  Stärke  des  Stromstosses  ist  der  induzierte 
Strom  von  derselben  Richtung. 

Zwei-  Der  zweischenkelige  Fernsprechübertrager  älterer  Bau- 

Fernapreciv'^r^  vou  Landrat h.     Er  besteht   aus    zwei   Induktionsspulen,    welche  als 
Übertrager  Kcmc  je  ein  Bündel  Eisendrähte  enthalten.    Die  Enden  der  Drahtbündel  sind 
Landrath.  in   entsprechende  Ausbohrungen   zweier   auf   ein    hölzernes   Grundbrett  auf- 
geschraubter   Eisenplatten    eingelassen,    sodass     ein    in    sich    geschlossenes 
Viereck  von  Eisen  entsteht. 

Die  Eisendrähte  in  den  Kernen  sind  durch  Kittguss  voneinander  getrennt. 
Über  jedes  Drahtbündel  ist  eine  Spule  geschoben,  auf  der  zwei  mit  Seide 
umsponnene  dünne  Kupferdrähte  mit  je  etwa  70  Ohm  Widerstand  neben- 
einander aufgewickelt  sind.  Der  Übertrager  enthält  somit  vier  getrennte 
Wicklungen,  deren  acht  Enden  an  die  auf  dem  Grundbrette  sitzenden  Messing- 
klemmen Ä^E^y  ^i^^i  ^Ej  in^d  A^  E^  geführt  sind,  sodass  jede  Wicklung 
des  einen  Schenkels  mit  der  entsprechenden  des  anderen  Schenkels  entweder 
hintereinander  oder  nebeneinander  geschaltet  werden  kann.  Von  welcher 
Schaltung  zur  Erzielung  der  besten  Lautübertragung  Gebrauch  zu  machen 
ist,  muss  für  die  einzelnen  Verbindungsanlagen  durch  Versuch  festgestellt 
werden.  Die  primäre  Wicklung  besteht  also  aus  einem  Drahte  des  einen 
und  einem  Drahte  des  anderen  Schenkels,  beide  hinter-  oder  nebeneinander 
geschaltet,  und  die  sekundäre  Wicklung  ist  genau  ebenso  beschaffen;  beide 
können  miteinander  vertauscht  werden.  Die  eine  wird  mit  der  Teilnehmer- 
leitung und  die  andere  mit  der  Fernleitung  verbunden.  Die  Wirkungsweise 
entspricht  der  des  einschenkeligen  Femsprechübertragers ;  die  Nutzwirkung 
beträgt  jedoch  nur  60  Prozent,  auch  werden  durch  den  Übertrager  störende 
Nebengeräusche  nicht  beseitigt. 
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b)  Die  FemleittmgBsysteme  der  Klappensohränke  neuer  Bauart. 

Die  Fernleitungssystcme  zu  ElappenBchränken  für  5,  10  F^niniuncg- 
und  20  DoppelleitungeD.  Zur  Nutzbarmachung  dieser  Klappenschränke ^^^'^ 
für  den  Fernverkehr  dienen  Zusatzkästen  mit  2  oder  3  FemleitnngBBystemen  *■  g^." 
(Pig.  325).    Jedes  Femleitungssystem  enthält,  auf  einer  viereckigen  Messing-   1*"°«". 
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platte  montiert,  eine  Femklappe  FM  mit  etwa  1500  Ohm  Widerstand,  eine 
Schlussklappe  SA*  mit  rund  600  Ohm  Widerstand,  eine  Batterietaste  T  zum 
Anrufen  in  der  Femleitung  und  seclis  EJinken.  Von  diesen  Klinken  dient : 
J  zum  Einschalten  des  Fem  Sprech  Übertragers  Ue  und  der  Scblussklappc  SA', 
Fzum  Einschalten  der  Femklappo  FH,  (7  zum  Kontrolieren  der  Femgespräche, 
D  zur  Normal  Schaltung  als  Doppelleitung,  Ea  zum  Einzelbetriebe  der  a-Leitung 
und  Eb  ztim  Einzelbetrieb  der  ft-Leitung,  wenn  ein  Schleitendraht  gestört  ist. 
Bei  Normalschaltung  und  ruhendem  Sprech  verkehre  sind  nur  die  Klinken  F 
und  D  gestöpselt. 
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Jedes  Fernleitungssystem  wird  durch  zwei  Drähte  (z.  B.  lajb)  mit  einem 
freien  Klappensystem  des  Klappenschrankes  für  die  Teilnehmerleitungen  ver- 
bunden. Dieses  Klappensystem  ist  in  der  Ruhestellung  durch  Herausnahme 
des  Stöpsels  aus  der  Klappenklinke  ausgeschaltet.  Der  herausgenommene 
Stöpsel  wird  zur  Einschaltung  der  Femklappe  in  die  Klinke  F  des  Fem- 
leitungssystems gesteckt. 

Die  beiden  Klappen  des  Femleitungssystems  sind  ebenfalls  mit  Helais- 
kontakt  versehen,  sodass  die  eingehenden  Ruf-  und  Schlusszeichen  auf  einen 
mit  Ortsbatterie  und  Umschalter  V  zwischen  die  Klemmen  fVfF  gelegten 
Wecker  übertragen  werden  können. 

Als  Abfrageapparat  ist  das  zum  Klappenschranke  gehörige  Femsprech- 
gehäuse  mit  zu  benutzen;  dieses  erhält  am  Boden  eine  besondere,  mit  dem 
Femhörer  in  Verbindung  stehende  Klemme  k. 


Betrieb  der  Fernleitungen. 

Endstellung.  Normalschaltung.  —  Klinke  Z>  und  /'sind  ge- 
stöpselt, die  übrigen  Klinken  sind  leer.     Stromlauf :  Draht  a  der  Femleitung  1 

—  mittlere  Federn  der  Klinke  D  —  linksseitiger  Tastenkontakt  —  äussere 
Federn  der  Femklappenklinke  F  —  Elektromagnetumwindungen  der  Fem- 
klappe FK  —  mittlere  Federn  der  Femklappenklinke  —  rechtsseitiger  Tasten- 
kontakt —  äussere  Federn  der  Klinke  D  —  Draht  h  der  Femleitung  1.  Die 
so  in  die  Leitung  eingeschaltete  Femklappe  fällt  auf  den  Rufstrom  vom 
fernen  Amte. 

Verbindung  der  Fernleitung  mit  einer  Teilnehmereinzel- 
leitung. —  Fällt  die  Fernklappe /'Ä^,  so  wird  durch  Umsetzen  des  Stöpsels 
aus  der  Klinke  F  in  die  Verbindungsklinke  k^  einer  freien,  z.  B.  der  ersten 
wagerechten  Verbindungsreihe  des  Klappenschrankes ,  der  Abfrageapparat 
über  die  Abfrageklinke  a^  in  die  Femleitung  eingeschaltet  und  die  Anmeldung 
der  gewünschten  Verbindung  entgegengenommen.  Die  Verbindungen  zwischen 
den  unteren  Federn  der  Verbindungsklinken  und  der  zugehörigen  Abfrage- 
klinke sind  der  Übersichtlichkeit  halber  in  der  Figur  weggelassen. 

Stromlauf:  Leitungsdraht  a  —  mittlere  Federn  der  Klinke  D  —  links- 
seitiger Tastenkontakt  —  beide  rechtsseitige  Federn  der  Klinke  /  —  mittlere 
Federn  der  Verbindungsklinke  k^  —  mittlere   Federn    der   Abfrageklinke  a, 

—  Abfrageapparat  —  äussere  Federn  der  Abfrageklinke  a^  —  äussere  Federn 
der  Verbindungsklinke  k^  —  mittlere  Federn  der  Klinke  /  —  rechtsseitiger 
Tastenkontakt  —  äussere  Federn  der  Klinke  D  —  Leitungsdraht  b. 

Es  werde  die  Teilnehmerleitung  JA  19  verlangt.  —  Die  Anmeldung  wird 
vermerkt  und  der  Stöpsel  aus  der  Verbindungsklinke  k^  vorläufig  in  die 
Femklappenklinkc  F  zurückgesteckt.  Hierauf  ist  der  Stöpsel  aus  der  Klappen- 
klinke /fjg  in  die  Verbindungsklinke  k^^  der  freien  Reihe  /  einzusetzen  und 
der  Teilnehmer  mittelst  des   Induktors   V  anzurufen.     Sobald  sich  der  Teil-  | 

nehmer  meldet,  wird  der  Stöpsel  der  Klinke  F  wieder  in  die  Verbindungs- 
klinke k^  der  Reihe  /  umgesetzt  und  zur  Einschaltung  des  Übertragers  Ue 
und  der  Schlussklappe  SK  in  die  Femleitung  der  Stöpsel  aus  der  Buchse  0 
in  die  Klinke  /  gesteckt.  Nach  Beginn  des  Gesprächs  wird  der  Stöpsel 
aus  der  Abfrageklinke  a^  herausgenommen  und  nach  Erfordernis  zur  Kon- 
trole  in  die  Klinke  C  gesteckt. 


IX.   Die  Fernsprech-Vermittelangsanstalten.  441 

Stromlauf.  —  a)  Fernleitung  mit  Gesprächskontrole :  Leitungsdrahte 
—  mittlere  Federn  der  Klinke  D  —  linksseitiger  Tastenkontakt  —  äussere 
Federn  der  Klinke  J  —  sekundäre  Spule  des  Übertragers  Ue  —  rechtsseitiger 
Tastenkontakt  —  äussere  Fedeni  der  Klinke  D  —  Leitungsdraht  b. 

Schlussklappe  und  Femhörer  des  Abfragesystems  sind  hierbei  hinter- 
einander als  Brücke,  d.  h.  dem  Übertrager  paraUel,  auf  folgendem  Wege 
eingeschaltet :  linksseitiger  Tastenkontakt  (Leitungsdraht  a)  —  äussere  Federn 
der  Kontroiklinke  C  —  Femhörer  des  Abfragesystems  —  mittlere  Federn  der 
Kontroiklinke  —  Schlussklappe  SIC  —  rechtsseitiger  Tastenkontakt  (Leitungs- 
draht b). 

Ist  dauerndes  Mithören  nicht  erforderlich,  so  wird  der  Stöpsel  aus  der 
Kontroiklinke  k^^  herausgenommen.  Es  ist  dann  nur  die  Sclilussklappe  als 
Brücke,  d.  h.  dem  Übertrager  parallel  geschaltet,  und  zwar  von  der  3.  Feder 
der  Klinke  C  aus,  die  mit  der  2.  Feder  Kontakt  macht. 

b)  Teilnehmerleitung:  Einzelleitung  19  —  mittlere  Federn  der  Verbin- 
dungsklinke 19  der  Reihe  /  —  mittlere  Federn  von  k^  der  Reihe  / —  Klem- 
men lö  —  innere,  durch  den  vorderen  Stöpselkörper  verbundene  Federn  der 
Klinke  /  —  primäre  Wicklung  des  Übertragers  —  äussere  Federn  der  Ver- 
bindungsklinken kj  und  k^^  der  Reihe  /  —  Erde. 

Verbindung  der  Fernleitung  mit  einer  Teilnehmer-Doppel- 
leitung Th  20.  —  Die  Verbindung  ist  in  derselben  Weise  auszuführen  wie 
die  einer  Fernleitung  mit  einer  Teilnehmereinzelleitung.  Der  Einschaltung 
des  Übertragers  durch  Einsetzen  des  Stöpsels  in  die  Klinke  /  bedarf  es 
jedoch  nur  dann,  wenn  die  Anschlussleitung  mangelhaft  isoliert  ist  und  daher 
bei  unmittelbarer  Verbindung  störendes  Erdgeräusch  auftritt. 

Stromlauf  ohne  Übertrager:  Femleitung  Draht  a  —  mittlere  Federn 
der  Klinke  D  —  linksseitiger  Tastenkontakt  —  Kontakt  zwischen  den  beiden 
rechtsseitigen  Federn  der  Klinke  J  —  mittlere  Federn  der  Verbindungs- 
klinken k^  und  k^^  der  Reihe  /  —  Draht  a  der  Doppelanschlussleitung  — 
Sprechgehäuse  der  Teilnehmerstelle  —  Draht  b  der  Teilnehmerleitung  — 
äussere  Federn  der  Klinken  A',  und  k^^  der  Reihe  /  —  Kontakt  zwischen 
den  mittleren  Federn  der  Klinke  /  —  rechtsseitiger  Tastenkontakt  —  äussere 
Fedem  der  Klinke  D  —  Draht  b  der  Femleitung. 

Durch  Einsetzen  des  Stöpsels  aus  der  Abfrageklinke  a^  in  die  Klappen- 
klinke k^Q  wird  die  Teilnehmerklappe  als  Schlussklappe  in  Brücke  zwischen 
beide  Leitungsdrähte  geschaltet.  Die  Gesprächskontrole  erfolgt  durch 
Stöpselung  der  Kontroiklinke  C. 

Stromlauf  mit  Übertrager:  Wie  bei  Verbindung  der  Femleitung  mit 
einer  Teilnehmereinzelleitung;  die  äusseren  Fedem  der  Verbindungsklinken 
sind  dann  nicht  mit  Erde ,  sondern  mit  dem  Drahte  b  der  Anschlussdoppcl- 
leitung  verbunden. 

Verbindung  zweier  Fernleitungen.  Soll  die  Fernleitung  2a/6 
mit  der  Fernleitung  lajb  verbunden  werden,  so  wird  der  Stöpsel  aus  der 
Femklinke  F  der  Leitung  1  ajb  in  die  Verbindungsklinke  k^  der  Reihe  /  um- 
gesetzt; sodann  ist  durch  Niederdrücken  der  Taste  T  das  ferne  Amt  in  1 
anzurufen. 

Stromlauf  für  deu  Weckruf:  Batteriepol  ßa  —  linksseitiger  Batterie- 
kontakt der  Taste  T  —  mittlere  Fedem  der  Klinke  D  —  Leitungsdraht  a  — 
fernes  Amt  —  Leitung  b  zurück  —  äussere  Federn  der  Klinke  D  —  rechts- 
seitiger Batteriekontakt  der  Taste  —  Batteriepol  ßb. 
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Sobald  sich  das  ferne  Amt  gemeldet  hat,  sind  beide  Fernleitungen  durch 
Stöpselung  in  k^  und  Xr^  der  Reihe  /  zu  verbinden ;  zugleich  ist  der  Stöpsel 
aus  der  Abfrageklinke  a^  in  die  Femklinke  der  Leitung  2a/6  zur  Einschal- 
tung der  zugehörigen  Femklappe  als  Schlussklappe  umzusetzen.  Bleibt  das 
Schlusszeichen  ungewöhnlich  lange  aus,  so  ist  der  letztgedachte  Stöpsel  in 
die  Kontroiklinke  einzustecken  und  am  Femhörer  zu  prüfen,  ob  noch  ge- 
sprochen wird.  Bei  dieser  Stellung  liegen  Fernhörer  und  Schlussklappe  der 
Leitung  2a/^  hintereinander  als  Brücke  zwischen  beiden  Leitungsdrähten. 

Der  Stromlauf  für  die  Durchsprechstellung  der  verbundenen  Femleitungen 
ist  leicht  zu  verfolgen ;  gestöpselt  sind  die  Verbindungsklinken  k^  und  k^  der 
Reihe  /,  am  Femleitungssystem  /  die  Klinke  D  und  am  System  //  die  Klinken 
D  und  F. 

Einzelleitungsbetrieb  bei  Störungen.  Der  Draht  b  der  Fem- 
leitung lajb  soll  als  Einzelleitung  betrieben  werden,  da  der  Draht  a  gestört 
ist.  Der  beim  Doppelleitungsbetrieb  in  Klinke  D  steckende  Stöpsel  wird  in 
Klinke  Eb  umgesetzt.  Das  Verfahren  bei  Herstellung  der  Verbindungen 
deckt  sich  mit  dem  für  die  Doppelleitung  angegebenen,  nur  ist  zu  beachten, 
dass  bei  Verbindung  von  Ib  mit  Doppelleitung  2ajb  der  Induktionsüber- 
trager eingeschaltet  werden  muss,  was  bei  Verbindung  mit  Doppelanschluss- 
leitungen nicht  erforderlich  ist. 

Durch  Umsetzung  des  Stöpsels  aus  D  in  die  Klinke  Eb  erhält  der  rechts- 
seitige Tastenkontakt  an  Stellender  Verbindung  nach  der  Leitung  eine  Ver- 
bindung über  die  äusseren  Federn  der  Klinke  Eb  zur  Erde  und  der  links- 
seitige Tastenkontakt  eine  Verbindung  mit  dem  />- Drahte,  während  der 
gestörte  «Draht  an  der  mittleren  Feder  von  D  isoliert  wird.  Im  übrigen 
ist  der  Stromlauf  innerhalb  des  Femleitungssystems  derselbe  wie  beim  Doppel- 
leitungsbetriebe. Ist  der  Draht  b  gestört,  so  wird  er  durch  Umsetzen  des 
Stöpsels  von  D  nach  Ea  isoliert,  der  rechtsseitige  Tastenkontakt  aber  an 
Erde  gelegt. 
Fernleitung»»-  Die    F c r u  1  ci t uu gs s y s t c m c    zum   Klappenschranke    für  40 

'^^^p^n!™ Doppelleitungen.     In  dem  Klappenschrank  ist  Platz  für  4  Femleitungs- 
»chranke  für  gyg|;e^e  (für  4  im  Amte  endende   oder   für  2  durchgehende  Leitungen)  vor- 

40  Dopp6l- 

leitungen,  gcschen ,  wclchc  in  ihrer  Einrichtung  und  Schaltung  genau  denjenigen  in 
den  Zusatzkästen  für  die  Femleitungssysteme  der  kleineren  Klappenschränke 
(vgl.  Seite  439)  entsprechen  und  in  gleicher  Weise  mit  den  Verbindungs- 
klinken v^  bis  v^  der  acht  Doppelklinkenreihen  des  Klappenschrankes  ver- 
bunden sind.  Die  Bezeichnung  der  Klinken  und  Klappen  der  Femleitungs- 
systeme entspricht  der  Bezeichnung  der  gleichartigen  Teile  in  den  Zusatz- 
kästen. 

Als  Abfrageapparat  dient  das  Handmikrophon;   sonst  gestaltet  sich  das 
Verfahren    bei   Ausführung   von    Femverbindungen    gerade    so   wie   bei   den 
kleineren  Klappenschränken  mit  Zusatzkästen  für  Femleitungssysteme;    die 
Stromläufe  sind  die  gleichen. 
Fernleitung».  Dic    F c r u  1  c  1 1 u u g s s y s t c m c    zum    Klappenschranke   für    50 

' Klappen"™ Doppelleitungen.     Dieser  Klappenschrank  kann  ebenfalls  4  Femleitungs- 
»chranke  für  gygteme  aufnehmen  (vgl.  Fig.  313  u.  314).     In  dem  freien  Räume  unterhalb 
leitungen.   der  Teiluchmerklappen   und   oberhalb   der  Teilnehmerklinken   sind   für  jede 
Fernleitung    eine  Anmfklappe  /^Ä'^  bis /Ä'^^' mit  1500  0hm  Rollenwidei'stand 
und  4  Klinken  A^  B,   C,  D  angeordnet.     Zur  Verbindung  der  (Doppel-)  Fem- 
leitungen untereinander  oder  mit  den  Doppel -Anschlussleitungen  werden  die 
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SchDorpaare  s^  s^  für  die  Herstellung  der  Teilnehmerverbindungen  mitbenutzt. 
Zur  Verbindung  von  (Doppel-)  Femleitungen  mit  Einzel-Anschlussleitungen 
oder  mit  solchen  Femleitungen,  welche  in  einem  Drahte  gestört  sind  und 
daher  als  Einzelleitungen  betrieben  werden,  dienen  vier  weitere  Schnurpaare 
mit  Doppelstöpseln  s^  s*,  zwischen  welche  je  ein  Induktionsübertrager  Ue  ge- 
schaltet ist. 

Von  den  Femklinken  sind  A  und  B  zum  Abfragen,  Kontrolieren  und 
Verbinden  der  Femleitungen  bestinmit,  während  C  und  D  bei  normalem  Be- 
triebe der  Fernleitungen  unbenutzt  bleiben.  Für  die  Dauer  von  Störungen 
werden  in  C  und  D  besondere  Zwillingsstöpsel  Q  und  Ä  eingesetzt,  um  die 
betriebsfähigen  Drähte  der  Femleitungen  als  Einzelleitungen  benutzen  zu 
können. 

Die  Anker  der  Elektromagnete  der  Femklappen  sind  mit  Kontaktvor- 
richtungen versehen,  die  den  Stromkreis  einer  Ortsbatteric  durch  den  an  der 
Vorderseite  des  Schrankes  angebrachten  Wecker  fV  schliessen,  sobald  ein 
Weckstrom  die  Klappenwicklung  durchläuft.  Der  "Weckerklöppel  schlägt 
dann  abwechselnd  gegen  zwei  aus  der  Innenfläche  der  Weckerglocke  hervor- 
ragende Metallansätze.  Soll  der  Wecker,  statt  zu  läuten,  nur  schnarren,  so 
ist  die  Glockenschale  um  180®  zu  drehen;  der  Klöppel  kann  alsdann  die 
Metallansätze  nicht  mehr  erreichen.  Zum  Anruf  in  den  Fernleitungen  mit  ver- 
schieden starken  Strömen  dienen  die  auf  dem  Stöpselbrette  des  Klappen- 
schrankes angebrachten  Doppeltasten  T^  und  T-,  die  in  ihrer  Bauart  den 
Doppeltasten  der  Mix  und  Genest  sehen  Vielfachumschalter  entsprechen. 
Meist  wird  der  Anruf  auch  durch  den  für  das  Rufen  in  den  Teil- 
nehmerleitungen bestimmten  Induktor  V  erfolgen  können.  Diesem  ist  nämlich 
zur  Verlangsamung  d6s  Ansteigens  und  Abfallens  der  Weckströme  ein  mit 
zwei  Wicklungen  g^  und  g.^  versehener  Graduator  vorgeschaltet,  ausserdem 
ist  sein  Anker  senkrecht  zur  Längsachse  aufgeschnitten;  es  ist  daher  kaum 
zu  befürchten,  dass  die  Induktorströme  in  benachbarten  Leitungen  Störungen 
des  Sprechverkehrs  verursachen  könnten. 

Betrieb  der  Fernleitungen.  Die  Femleitungen  L^  ajb  und  L^ajb 
seien  vollständig  betriebsfähig.  In  den  Klinken  (7^//^  und  C'^  Z>^^  stecken 
keine  Stöpsel. 

End  Stellung.  —  Die  Klinken  ^^^^und  A'' B"  ^m^  leer.  Klappe 
FK^  fällt  ab:  Abfragestöpsel  s  in  Klinke  ^\  Abfragen  durch  Mikrophon  M 
und  Fernhörer  F  bei  niedergedrücktem  Hebel  h. 

Stromlauf  beim  Abfragen:  Leitung  L^  a  —  2.  und  3.  Klinken- 
feder C^  —  obere  Feder  der  Klinke  Bi  —  Stöpst4  s  Spitze  —  Tasten  T^  und  7\ 

—  sekimdäre  Mikrophonspule  —  Femhörer  F  —  (Mikrophonstromkreis  durch 
Hebel  h  über  M  und  MB  geschlossen)  —  Tasten  T^  und  T^  —  Induktor  V  — 
Stöpsel  s  Hals  —  untere  Klinkenfeder  B^  —  Klinke  D^  —  5.  und  4.  Klinken- 
feder C^  —  Leitung  L,  b. 

Es  werde  die  Teilnehmer  -  Doppelleitung  7%  19  verlangt.  Der  Abfrage- 
stöpsel s  wird  in  Klinke  B^^  gesteckt  und  der  Teilnehmer  mittelst  des  In- 
duktors  Y  angerufen. 

Stromlauf  für  den  Anruf:  Induktor  V —  Graduator  <;.»  —  Stöpsel  s 

—  obere  Klinkenfeder  B^^  —  LoJtung  a  —  Teilnehmerstelle  19  —  Leitung  b 

—  untere  Klinkenfeder  B^^  —  Stöpsel  s  —  Graduator  g^  —  Induktor  V, 

Nach  erfolgtem  Anrufe  des  Teilnehmers  19  wird  der  Stöpsel  s^  in  die 
Klinke  A'  und   der   Stöpsel  .v>  in  die  Klinke  B^^  gesteckt.     Die  Klappe  FK^ 
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bleibt  zur  Empfangnahme  des  Schlusszeichens  über  die  Federn  der  Klinken  A' 
und  ß'  als  Brücke  eingeschaltet. 

Stromlauf  für  den  Sprechverkehr  ohne  Induktionsüber- 
trager. —  Leitung  19«  —  obere  Klinkenfeder  B^^  —  Stöpsel  *,  s^  —  obere 
Klinkenfeder  A^  —  3.  und  2.  Klinkenfeder  C^  —  Draht  a  der  Fem- 
leitung L^  ajb  —  fernes  Amt  —  Leitung  L^h  —  4.  und  5.  Klinkenfeder  C^  — 
Klinke  D^ —  untere  Klinkenfeder  A^ —  Stöpsel  Sy^  s^  —  untere  Klinkenfeder Äj^ 

—  Leitung  19  ft  —  Teilnehmerstelle  19. 

Macht  sich  bei  einer  solchen  unmittelbaren  Verbindung  der  Femleitung 
mit  der  Doppelanschlussleitung  Erdgeräusch  bemerkbar,  weil  letztere  viel- 
leicht mit  Nebenschliessungen  behaftet  ist,  so  muss  die  Verbindung  mittelst 
eines  Schnurpaars  s^  s^  unter  Zwischenschaltung  eines  Induktionsübertragers 
erfolgen. 

Stromlauf  für  den  Sprechverkehr  mit  Induktionsüber- 
trager. —  Leitung  19  a  —  obere  Klinkenfeder  B^^  —  Stöpsel  ^3  Spitze  — 
primäre  Spule  des  Induktionsübertragers  —  Stöpsel  s^  Hals  —  untere  Klinken- 
feder B^Q  —  Leitung  19b  —   Teilnehmerstelle  19.    Femer:   Leitung  L^  a  — 

2.  und  3.  Klinkenfeder  C^  —  obere  Klinkenfeder  A^  —  Stöpsel  s^  Spitze  — 
sekundäre  Spule  des  Induktionsübertragers  —  Stöpsel  s^  Hals  —  untere 
Klinkenfeder  A^  —  Klinke  D^  —  5.  und  4.  Klinkenfeder  C  —  Leitung  L^^b  — 
fernes  Amt. 

Die  Femklappe  Ff^^  ist  wieder  über  die  Klinken  A^  und  B^  als  Brücke 
zur  Empfangnahme  des  Schlusszeichens  eingeschaltet. 

Verbindung  der  Fernleitung  Z^a/Ä  mit  der  Einzclanschluss- 
leitung  Th 20.  —  Der  Anruf  des  Teilnehmers  erfolgt  durch  den  Induktor  V 
wie  vorbeschrieben;  sodann  wird  der  Stöpsel  s^  in  die  Klinke  B^  und  der 
Stöpsel  s^  in  die  Klinke  A^  gesteckt.  Der  Stromlauf  entspricht  demjenigen 
für  den  Sprechverkehr  zwischen  Doppelleitungen  unter  Verwendung  des  In- 
duktionsübertragers,  nur  dass  an  Stelle  des  die  Rückleitung  bildenden  Lei- 
tungsdrahts b  Erdverbindungen  in  der  Sprechstelle  und  dem  Vermittelungs- 
amte  treten. 

Verbindung  von  zwei  Fernleitungen.  —  Aus  der  Femleitung 
Z^a/Ä  wird  die  Femleitung  L^^ajb  verlangt.  Der  Abfragestöpsel  s  wird  in 
die  Klinke  B^^  gesteckt  und  das  ferne  Amt  durch  Niederdrücken  der  Taste  7, 
oder  7I2  oder  mit  Hülfe  des  Induktors  V  angerufen. 

Stromlauf  für  den  Anruf.  —  Pol  a  der  Weckbatteric  FB^  oder  FB^ 

—  Taste  —  Stöpsel  s  —  obere  Klinkenfeder  B"  —  3.  und  2.  Klinkenfeder  C^^ 

—  Draht  L^  a   —    fernes  Amt   —   Draht  Zj  b  —  4.  und  5.  Klinkenfeder  C^^ 

—  Klinke  D^^  —  untere  Klinkenfeder  B^'  —  Stöpsel  s  —  Taste  —  Pol  b  der 
Weckbatteric  FB^  oder  FB^, 

Der  Stroralauf  beim  Anrufe  mit  dem  Induktor  verläuft  gleichartig,  an 
Stelle  der  Batterie  liegt  der  Induktor  F  über  die  Graduatoren  ^j  und  g^  an 
den  Leitungsdrähten  des  Doi)pelstöpsels  s.  Der  Stöpsel  Si  wird  hierauf  in  die 
Klinke  A^  und  der  Stöpsel  s,^  in  die  Klinke  B^^  gesteckt. 

Stromlauf   für   den   Sprechverkehr.  —   Leitung  Z,  a  —  2.  und 

3.  Klinkenfeder  C^  —  obere  Klinkenfeder  A^  —  Stöpsel  ^,  ^.,  —  obere  Klinken- 
feder ^^^ —  3.  und  2.  Klinkenfeder  C^^  —  Leitung  Z.,a  —  Fernamt  der  Lei- 
tung Z^  a/^  —  Leitung  L.^b  —  4.  und  5.  Klinkenfeder  C^^  —  Klinke  B^^  — 
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nntere  Klink enfeder  B^^  —  Stöpsel  ^^^i  —  untere  Klmkenfeder  A^  — 
Klinke  D^  —  5.  und  4.  Klinkenfeder  C^  —  Leitung  Z,  ft  —  Fernamt  der 
Leitung  Z,  ajb.  Die  Feniklappe  FK^  ist  über  Ä^  und  B^  als  Brücke  zur  Ent- 
gegennahme des  Scblusszeichens  eingeschaltet. 

Gesprächskontroi e.  —  Nach  Herstellung  der  Verbindung  ist  der 
Abfragestöpsel  *  in  die  Klinke  B^  einzuführen,  um  zu  prüfen,  ob  das  Ge- 
spräch zu  Stande  kommt.  Der  Hebel  h  des  Femhörers  darf  hierbei  nur 
dann  niedergedrückt  werden,  wenn  der  Beamte  sich  am  Sprechverkehre  be- 
teiligen und  zu  diesem  Zwecke  das  Mikrophon  einschalten  muss. 

Soll  während  des  ganzen  Gesprächs  mitgehört  werden,  so  ist  der  Kontrol- 
stöpsel  c  in  die  Klinke  B^  einzusetzen;  hierdurch  wird  an  Stelle  der  Schluss- 
klappe FK^  der  Femhörer  F  mit  dem  Graduator  g  als  Brücke  eingeschaltet. 

Einzelleitungsbetrieb  bei  Störungen.  Ist  der  a- Draht  einer 
Doppelleitung  unterbrochen,  so  wird  der  Zwillingsstöpsel  Q  in  die  Klinken  C 
und  D  derart  eingesetzt,  dass  die  Aufschrift  „Draht  a  an  Erde"  nach  oben 
zeigt ;  ist  der  Draht  dagegen  durch  Berührung,  Nebenschluss  oder  Erdschluss 
gestört,  so  wird  der  Zwillingsstöpsel  R  mit  der  nach  oben  zeigenden  Auf- 
schrift „Draht  a  isoliert"  eingesetzt.  Wenn  der  ft-Draht  gestört  ist,  so  werden 
die  Stöpsel  Q  und  R  in  sinngemässer  Weise  mit  der  nach  oben  gekehrten 
Aufschrift  „Draht  b  an  Erde"  oder  „Draht  b  isoliert**  benutzt.  In  jedem  Falle 
wird  durch  die  Stöpselung  der  nicht  gestörte  Draht  für  den  Betrieb  als 
Einzelleitung  auf  die  Femklappe  geschaltet. 

Beispiel:  Draht  b  der  Femleitung  L^ajb  sei  unterbrochen;  der  Zwil- 
lingsstöpsel 0  niit  der  nach  oben  zeigenden  Aufschrift  „Draht  b  an  Erde" 
wird  in  die  Klinken  C^  und  D^  eingesetzt.  Die  Klinken  A^  und  B^  bleiben 
leer.  Aus  der  Fernleitung  werde  eine  Verbindung  mit  der  Teilnehmerleitung 
7%  19  verlangt. 

Hierzu  wird  der  Abfragestöpsel  s  in  die  Klinke  ^j^  gesteckt  und  mittelst 
des  Induktors  der  Teilnehmer  19  angerufen.  Sodann  wird  Stöpsel  Sy  in 
Klinke  A^  und  Stöpsel  s^  in  Klinke  B^^  gesteckt. 

Stromlauf:  Draht  a  der  Fernleitung  Z,  ajb  —  2.  und  3.  Klinkenfeder  C^ 
—  obere  Klinkenfeder  A^ —  Stöpsel  s^  s^^  —  obere  Klinkenfeder  B^^  —  Draht a 
der  Teilnehmerleitung  19  —  Sprechstelle  19  —  Draht  19  ^  —  untere  Klinken- 
feder Bi^  —  Stöpsel  s^  Si  —  untere  Klinkenfeder  A^  —  2.  und  1.  Klinken- 
feder D^  —  Erde. 

Die  Femklappe  FfT^  liegt  als  Schlussklappe  in  einer  Abzweigung  von 
der  oberen  Klinkenfeder  A^  über  die  Klinken  B^  und  B'  an  Erde. 


o)   Die  Schaltung   von  Femleitungen   auf  Elappenschränke   älterer   Bauart. 

1.  Klappenschränke  für  Einzelleitungsbetrieb(Fig.326).   Die     p^^. 
Drähte  a  und  b  der  Fem -Doppelleitung   endigen   an   einer  Doi)peltaste  DT,   icitungcn 
Von  dieser  führen  Strom  wege  nach  der  für  mehrere  Doppelleitungen  gemein-  *  schränken 
samen  Weckbatterie  FB,  femer  über  einen  Kurbelumschalter  zu  einem  Dosen-  'ü'  ^inzei- 

leitungs- 

wecker  von  etwa  800  Ohm  Widerstand  und  hoher  Selbstinduktion  und  end-     betrieb. 
lieh   zu  der   sekundären  Wicklung   eines  MI?noh sehen  Induktionsübertragers, 
dessen  primäre  Wicklung  mit  zwei  unteren  oder  seitlichen  Klinken  I  und  II 
des   Klappenschrankes   verbunden   ist.      Klappenschränke   für    10   Leitungen 
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erhalten  zu  diesem  Zwecke  einen  besonderen  ELlinkenrahmen.  Zur  Herstellung 
der  Verbindungen  dienen  einfache  Leitungschnüre  mit  je  einem  roten  und 
einem  schwarzen  Stöpsel  sowie  zwei  Leitungsschnüre  S^  mit  einem  schwarzen 
Stöpsel ,  ferner  zu  Untersuchungszwecken  eine  Leitungsschnur  mit  zwei 
schwarzen  Stöpseln. 


Flg.  326. 


Damit  das  für  den  Ortsverkehr  verwendete  Abfragegehäuse  für  den 
Fem  verkehr  mitbenutzt  werden  kann,  ist  eine  Kontroischnur  AT  über  die  am 
Boden  des  Gehäuses  angebrachte  Klemme  k  und  den  Graduator  g  (von 
500  Ohm)  an  den  Ilörstromkreis  angeschlossen.  Die  Erdklemme  E  des  Ab- 
fragegehäuses bleibt  isoliert,  die  Kontrolklemme  C  wird,  um  die  Einschaltung 
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des  Gehäuses  in  die  Doppelleitung  zu  ermöglichen,  über  die  seitliche  Klinke  24 
an  Erde  gelegt. 

Die  Leitungsklemme  L  des  Gehäuses  ist  zum  Wecken  in  eindrähtig  be- 
triebenen Femleitungen  über  eine  Doppeltaste  DV  hinweg  mit  der  Abfrage- 
klinke 25  verbunden. 

Die  mit  dem  Auflager  und  der  Feder  an  Erde  gelegten  seitlichen  Klinken  1 
und  2  dienen  zu  Untersuchungszwecken. 

Betriehsstellungen. 

a)  Anruf  von  ausserhalb.  —  Die  Klinken  41  und  42  sind  über 
den  Wecker  W  durch  die  Leitungsschnüre  5,  miteinander  verbunden;  die 
Kurbel  des  Umschalters  hat  ihre  gewöhnliche  Stellung  links.  Der  ankommende 
Weckstrom  setzt  den  Wecker  in  Thätigkeit,  welcher  der  sekundären  Wicklung 
des  Übertragers  paraUel  geschaltet  ist. 

Das  Abfragegehäuse  wird  mittelst  einer  gewöhnlichen  Leitungsschnur 
durch  Stöpselung  der  Klinken  25  und  I  mit  der  primären  Wicklung  des  In- 
duktionsübertragers verbunden. 

b)  Verbindung  mit  dem  verlangten  Teilnehmer.  —  Der  schwarze 
Stöpsel  einer  Leitungsschnur  ist  in  die  Klinke  der  verlangten  Teilnehmer- 
leitung und  der  rote  Stöpsel  dieser  Schnur  in  die  Klinke  11  einzusetzen ; 
hierauf  kann  der  Teilnehmer  mittelst  der  Taste  oder  Kurbel  des  Abfrage- 
gehäuses gerufen  werden.  Sobald  das  Gespräch  zwischen  den  Teilnehmern 
beginnt,  ist  der  Abfragestöpsel  aus  der  Klinke  I  zu  entfernen. 

c)  Gesprächskon trole.  —  Der  Kontroistöpsel  AT  wird  an  die  Hülse 
der  Teilnehmerklinke  gelegt ;  hierbei  ist  der  vom  Haken  abgenommene  Fem- 
hörer des  Abfragegehäuses  über  den  Graduator  g^  die  Klenmien  ky^  k^  C  und 
die  Klinke  24  eingeschaltet,  das  Mikrophon  dagegen  ausgeschaltet. 

d)  Anruf  nach  ausserhalb.  —  Verlangt  ein  Teilnehmer  eine  Ver- 
bindung mit  der  Doppelleitung,  so  wird  nach  erfolgtem  Abfragen  der  rote 
Stöpsel  der  Abfrageschnur  in  die  Klinke  II,  der  schwarze  in  die  Teilnehmer- 
klinke gesetzt  und  durch  eine  zweite  Leitungsschnur  die  Klinke  I  mit  der 
Klinke  25  verbunden.  Durch  Niederdrücken  der  Doppeltaste  DT  ist  sodann 
der  Strom  der  Batterie  FB  zum  Wecken  des  fernen  Amtes  in  die  Doppel- 
leitung zu  senden.  Ist  das  Gespräch  im  Gange,  so  wird  der  Stöpsel  aus 
Klinke  I  wieder  entfernt.  Das  Schlusszeichen  ist  an  dem  eingeschalteten 
Wecker  wahrnehmbar. 

Einzelleitungsbetrieb  bei  Störungen.  Die  beiden  Leitungs- 
schnüre S^  werden  aus  den  Klinken  41  und  42  in  die  Klinken  I  und  H  um- 
gesetzt und  die  Kurbel  des  Umschalters  V  auf  den  rechtsseitigen  Kontakt 
gelegt.  Der  betriebsfähige  Schleifendraht  ist  sodann  durch  Stöpselung  der 
Klinken  41  oder  42  wie  eine  Anschlussleitung  zu  betreiben.  Zum  Wecken 
dient  alsdann  die  Taste  DT\ 

Un  tersuchungsstellungeru 

Nur  in  Betriebsstellen,  bei  denen  die  Plattenblitzableiter  nicht  in  dem- 
selben Räume  wie  die  Klappensehränke  aufgestellt  sind,  werden  die  zur  Fest- 
stellung von  Störungen  erforderlichen  Verbindungen  am  Klappenschrank  aus- 
geführt. 
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Unmittelbare  Verbindung  beider  Drähte  der  Doppelleitung.  — 
Die  Kurbel  des  Umschalters  wird  nach  rechts  gelegt,  und  die  Klinken  41  und  42 
werden  durch  eine  Schnur  mit  zwei  schwarzen  Stöpseln  miteinander  verbunden. 

Der  a-Draht  der  Doppelleitung  ist  zu  isolieren.  —  Die  Uni- 
schalterkurbel  ist  nach  rechts  zu  legen  und  der  Stöpsel  aus  der  Klinke  42 
zu  entfernen  und  isoliert  zu  halten. 

Der  a-Draht  der  Doppelleitung  ist  mit  Erde  zu  verbinden, 
—  Die  Klinke  41  wird  durch  eine  mit  zwei  schwarzen  Stöpseln  versehene 
Schnur  mit  einer  der  Untersuchungsklemmen  1  oder  2  verbunden. 

Besondere  Betriebsverhältnisse.  Bei  kürzeren  Leitungen  mit 
wenigen  Betriebsstellen  kann  der  Dosen wecker  W  wegfallen  und  dafür  eine 
Klappe,  z.  B.  41,  erforderlichen  Falles  mit  vorgeschaltetem  Graduator  benutzt 
werden.  In  diesem  Falle  sind  die  Klinken  41  und  42  durch  eine  gewöhnliche 
Leitungsschnur  mit  einem  roten  und  einem  schwarzen  Stöpsel  zu  verbinden. 

In  längeren  Leitungen  mit  mehreren  Zwischenstellen  ist  bei  letzteren  dem 
Dosenwecker  noch  ein  Graduator  vorzuschalten,  dessen  Grösse  von  dem  Lei- 
tungswiderstand und  der  Zahl  der  eingeschalteten  Betriebsstellen  abhängig  ist. 
Fern-  2.  Abgeänderte    Klappenschränke    zu   50    Leitungen.     Die 

^ITab"  I^rä^*®  ^  ^"^  *  i^^^^  Fernleitung  (Fig.  327)  führen  über  Klemmen  L^  ajb 
geänderten  (L.y  ajb)*)  uud  Über  die  unten  links  und  rechts  im  Schranke  angebrachten 
sfhrEn.  Vorachalteklinken  mit  der  Bezeichnung  /«,  I^  (2«,  2^)  zu  den  Stöpseln  S^ 
(5^).  Diese  Vorschal teklinken  und  Stöpsel  werden  benutzt,  wenn  in  Störungs- 
fällen einzelne  Fernleitungsdrähte  als  Einzelleitungen  betrieben  werden  sollen. 

Von  den  Abzweigungspunkten  der  Adern  der  Stöpsel  S^  (S^)  aus  sind 
die  Drähte  jeder  Fernleitung  über  eine  Doppeltaste  T^  (7^)  zu  dem  die  Ein- 
und  Ausschaltung  des  Induktionsübertragers  Ue^  (^'^^)  ermöglichenden  Hebel- 
umschalter //^  (H')  geführt,  an  welchen  ausserdem  mittelst  zweiadriger  Lei- 
tungsschnur der  mit  rotem  Handgriffe  versehene  Stöpsel  VS^  ( VS^)  ange- 
schlossen ist.  Zwischen  Taste  und  Hebelumschalter  sind  femer  die  Fem- 
klappe Fi^^  {FK^)  und  die  Feraklinke  Kp  W^)  angeordnet.  Die  Femklappen 
haben  einen  Widerstand  von  je  1500  Ohm.  Die  in  der  Figur  nur  schema- 
tisch angedeuteten  Doppeltasten  und  Hebelumschalter  entsprechen  hinsichtlich 
ihrer  Bauart  und  Wirkungsweise  den  Doppeltasten  und  Hebelumschaltem  der 
Mix  &  Genest  sehen  Vielfachumschalter  kleiner  Form. 

Der  Stöpsel  VS^  ( Vi?)  dient  allgemein  zur  Verbindung  der  betreffenden 
Femleitung  mit  anderen  Anschluss-  oder  Femleitungen.  Kommen  hierbei 
mehrere  Schränke  in  Betracht,  so  werden  die  Doppelstöpsel  AS^,  VS9  — 
ohne  Klappen  —  und  die  seitlichen  Klinken  zu  Hülfe  genommen. 

Zwischen  Kontakt  2  des  Hebelumschalters  H^  (B^)  und  der  sekundären 
poinrisaüona- Spule  dcs  luduktionsübcrtragers  Ue^  {Ue^)  sind  vier  Polarisationszellen  PZ^ 
Zellen.  (^pi'i>^  angeordnet.  Eine  solche  Zelle  besteht  aus  einem  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gefüllten  Gläschen,  in  das  zwei  Platindrähte  als  Elektroden 
eintauchen.  Da  diese  Zellen  zwar  Wechselströme,  wegen  ihrer  starken  Pola- 
risation aber  nicht  gleichgerichtete  Ströme  durchlassen,  wird  die  Femklappe 
FK^  {FK')  auf  das  von  einem  anderen  Amte  mittelst  der  Doppeltaste  gegebene 
Schlusszeichen  auch  dann  noch  sicher  abfallen,  wenn  der  Übertrager  durch 
Umlegung  des  Hcbelumschalters  parallel  zu  der  Klappe  geschaltet  ist. 


*)  Die   in  Klammern  stehenden  Bezeiclmungen  beziehen  sich  auf  die  auf  demselben 
Schranke  liegende  Fernleitung  L^a\h, 
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Die  Elektromagnetanker  der  Femklappen  besitzen  Kontakte,  durch  welche 
ein  besonderer,  die  Rufzeichen  in  den  Femleitungen  wiedergebender  Wecker  ff 
in  Thätigkeit  gesetzt  wird. 
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Fig.  327. 


Betrieb  der  Femleitungen, 


A.  Die  Fernleitungen  Llajh  und  L2alb  seien  vollständig 
betriebsfähig.  In  den  Vorschalteklinken  /",  /'',  2"  und  2^  stecken 
keine  Stöpsel. 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XII.  29 
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I.  Dnrchsprechstellung:   Stöpsel   VS^   steckt   in  Klinke  A/^  (oder 
FS^  in  Ay^),   Klappe  FK^  (oder  FK^)  liegt   zur  Empfangnahme   der 
Anrufe   als  Brücke   zwischen   den  Drähten   der   verbundenen  Femlei- 
tungen, die  Hebelumschalter  ff^  und  JP  liegen  nach  hinten,  d.  h.  auf 
den  Kontakten  1  und  3. 

IL  Endstellung:  Sämtliche  Stöpsel  in  Ruhestellung;  Klappe /7f*  liegt 
in  Leitung  Z/a/ft,  Klappe  FUC^  in  Leitung  L2ajb\  Hebelumschalter  H^, 
IP  nach  hinten  (dem  Schranke  zugekehrt). 

a)  Klappe  FK^  fällt  ab:  Abfragestöpsel  in  die  Klinke  Äy\  wo- 
durch die  Klappe  FK^  aus-,  das  Abfragesystem  dagegen  ein- 
geschaltet wird.  Abfragen  bei  niedergedrücktem  Hebel  h  des 
Femhörers  F. 

a)  Ein  mittelst  Einzelleitung  angeschlossener  Teilnehmer  werde 
verlangt:  Abfragestöpsel  in  die  betreffende  Teilnehmerklinke 
z.  B.  K^i  Herbeirufen  des  Teilnehmers.  Sodann  Abfragestöpsel 
zurück  in  die  Femklinke  Kf^^  Verbuadungsstöpsel  VS^  in  die 
Teilnehmerklinke  KP  und  Einschaltung  des  Übertragers  Ue^ 
durch  umlegen  des  Hebelumschalters  H^  (in  der  Figur  nach 
rechts,  am  Schranke  selbst  nach  vom,  d.  h.  in  der  Richtung 
auf  den  Beamten). 

Sobald  das  Gespräch  im  Gange  ist,  wird  der  Abfragestöpsel 
aus  der  Fernklinke  entfernt  und  hierdurch  die  Femklappe  als 
Schlussklappe  eingeschaltet. 

ß)  Ein  mittelst  Doppel  leitung  angeschlossener  Teilnehmer  werde 
verlangt:  Wie  unter  a,  der  Übertrager  ist  jedoch  nur 
in  dem  Falle  einzuschalten,  wenn  sich  bei  der 
unmittelbaren  Verbindung  der  Doppel-Anschluss- 
leitung mit  der  Doppel-Fernleitung  —  etwa  in- 
folge mangelhafter  Isolation  —  Erdgeräusch  be- 
merkbar macht. 

y)  Es  werde  eine  Verbindung  mit  der  auf  einem  anderen  Schranke 
liegenden  Fernleitung  L6  ajb  verlangt:  Sobald  das  Freisein 
dieser  Leitung  durch  mündliche  Rückfrage  festgestellt  ist,  kommt 
auf  dem  Arbeitsplatze  der  Leitung  L 1  ajb  Stöpsel  VS^  in  eine 
freie,  mit  dem  Arbeitsplatze  für  Leitung  Löajb  in  Verbindung 
stehende  seitliche  Klinke  z.  B.  Nr.  Ks*^  (rechts).  Darauf  ruft 
der  Beamte  der  Leitung  Löajb  das  verlangte  Amt  an  und 
verbindet  die  seitliche  Klinke  Ks*^  (rechts)  seines  Schrankes 
unter  Benutzung  eines  Schnurpaars  AS^  —  VS^  (schwarze 
Stöpsel)  mit  der  Femklinke  Ay*,  wodurch  er  zugleich  die 
Femklappe  seines  Platzes  ausschaltet.  Auf  dem  Arbeitsplatze 
der  Leitung  L 1  a\b  bleibt  die  Fernklappe  FK'^  zur  Empfang- 
nahme des  Schlusszeichens  eingeschaltet.  Nach  dem  Eingange 
des  letzteren  ist  Leitung  L  6  ajb  frei  zu  melden. 

b)  Es  liege  eine  Gesprächsanmeldung  für  Leitung  Z/a/fr 
vor:  Abfragestöpsel  in  die  Femklinke  Kf\  Anrufen  des  fernen 
Amtes  mittelst  der  Taste  T^.  Das  weitere  Verfahren  ergiebt  sich 
aus  dem  unter  a)  Gesagten  von  selbst. 
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B.  Von  jeder  der  beiden  Fernleitungen  Llajb  und  L2  a'b 
sei  nur  ein  Draht  z.  B.  /*  und  2«  betriebsfähig:  Stöpsel  5*  in  die 
Vorschalteklinke  des  betriebsfähigen  Drahtes  /*,  Stöpsel  5-  in  die  Vorschalte- 
klinke  des  betriebsfähigen  Drahtes  2\  In  die  Vorschal teklinken  der  ge- 
störten Drähte  sind  je  nach  der  Art  der  Störung  besondere,  lose  Stöpsel 
mit  rotem  oder  schwarzem  Griffe  einzusetzen  und  zwar  ist  hierbei  folgendes 
zu  beachten:  Ist  ein  Leitungsdraht  durch  Erdschluss  oder  durch  Berüh- 
rung mit  anderen  Drähten  gestört,  so  wird  er  durch  einen  roten  Stöpsel 
in  der  Vorschalteklinke  isoliert.  Wenn  die  Störung  dagegen  in  einer 
Unterbrechung  besteht,  so  ist  der  Draht  in  der  Vorschalteklinke  durch 
einen  schwarzen  Stöpsel  an  Erde  zu  legen. 

I.  Durchsprechstellung:  Wie  unter  AI,  d.  h.  Stöpsel  rS^  steckt 
in  Klinke  Ap  (oder  F-S«  in  AD;  Klappe  F£^  (oder  F^)  liegt  im 
Nebenschlüsse  zu  den  verbundenen  beiden  Leitungsdrähten. 

n.  Endstellung:  Wie  unter  All,  d.  h.  Stöpsel  VS^  (VS*)  in  Ruhe- 
stellung. Die  Klappen  FK^  und  FK^  sind  an  die  betriebsfähigen 
Leitungsdrähte  angeschlossen. 

Klappe  FIC^  fällt  ab:  Abfragen,  wie  gewöhnlich,  durch  Einsetzen 
des  Abfragestöpsels  in  die  Femklinke  Ä/^. 

a)  Es  werde  Verbindung  mit  einem  Teilnehmer  verlangt.  Ver- 
fahren wie  unter  Alla,  also  nach  dem  Herbeirofen  des  ver- 
langten Teilnehmers:  Einsetzen  des  Verbindungsstöpsels  r5* 
in  die  betreffende  Teilnehmerklinke.  Der  Einschaltung 
des  Übertragers  bedarf  es  auch  dann  nicht,  wenn 
die  verlangte  Teilnehmerstelle  in  einer  Doppel- 
leitung liegt. 

b)  Es  werde  Verbindung  mit  der  auf  einem  anderen  Schranke 
liegenden ,  vollständig  betriebsfähigen  Doppel  -Fern  leitung 
L  6  afb  verlangt :  Nachdem  das  Freisein  dieser  Leitung  durch 
mündliche  Rückfrage  festgestellt  ist,  Einschaltung  des  Über- 
tragers durch  Umlegen  des  Hebelumschalters  H^  der  Leitung 
Llajbf  sodann  Verbindungsstöpsel  VS^  in  eine  freie,  mit  dem 
anderen  Schranke  verbundene  seitliche  Klinke,  z.B.  ä^jf*  (rechts). 
Weiteres  Verfahren  wie  unter  Allay.  Auf  dem  Arbeitsplatze 
der  Leitung  1  bleibt  die  Klappe  FI^^  parallel  zum  Übertrager 
eingeschaltet. 

C.  Kontrolieren  hergestellter  Verbindungen:  Zur  Prüfung, 
ob  in  einer  hergestellten  Verbindung  noch  gesprochen  wird,  ist  der  Abfrage- 
stöpsel bei  losgelassenem  Hebel  h  des  Fernhörers  in  die  Fem- 
klinke Äy*  (Ay*^)  der  betreffenden  Femleitung  einzuführen. 

d)  Die  Femleitungsschränke. 

In  Vermittelungsanstalten ,  bei  denen  der  Femverkehr  so  bedeutend  ist, 
dass  er  an  den  Umschaltern  für  die  Teilnehmerleitungen  nicht  mit  erledigt 
werden  kann,  werden  die  Femleitungen  auf  besondere  Femschränke  ge- 
schaltet.    Bei   kleineren  Vermittelungsanstalten   sind  Femschränke   für   zwei 

29* 
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Doppblleitimgen  in  zwei  AnsfUhrungen  im  Gebrauch :  der  Femschrunk  kleiner 
Form  M.  1900  findet  im  allgemeinen  Verwendung  in  solchen  Betriebsstellen, 
bei  denen  die  Eiurichtnngen  für  den  Fernverkehr  nnd  den  Ortavftrkehr  in 
«inem  gemeinschaftlichen  Dienstratiine  untergebracht  sind;  der  Femsehrank 
grosser  Form  M.  1900  dagegen  insbesondere  da,  wo  zur  Abwicketnng  des 
Femverkehrs  besondere  Femzimmer  eingerichtet  sind.  An  den  Femachränken 
können  die  auf  sie  geschalteten  beiden  Doppelleitungen  sowohl  untereinander 
als  auch   mit  ein-  oder  zweidrähtigen  Anschlussleitongen  verbunden  werden. 

t.  Der  Fernschrank  kleiner  Form  M.   tOOO. 

Der  Schrank  wird  entweder  auf  einem  Tische  aufgestellt,   oder  er  wird 
an  einer  Zimmerwand  befestigt.    In  einer  Dienststelle  können  mehrere  Schränke 


Flg.  3-28. 

30  nahe  untereinander  oder  nebeneinander  angebracht  werden,  dass  auch 
Verbindungen  zwischen  Fernleitungen  auegeftihrt  werden  können ,  die  auf 
verschiedenen  Schränken  liegen.  Flg.  328  giebt  eine  Ansicht  des  Schrankes, 
aus  der  die  Anordnung  der  Klappen,  Klinken,  Stöpsel  u.  s.  w,  zu  ersehen 
ist.  Zum  Abfragen  dient  ein  neben  dorn  Schranke  anzubringendes  Abfrage- 
gehause  M.  1900. 

Die  Drähte    jeder  Femleitung  (Fig.  329)   führen   wie   in   dem  Klappon- 
schrank   für   50   Doppelleitungen    M.  1900   über   Klemmen  Lla\b   {L2ajb)*) 

*)  Die   in  KUmmerii   Eichenden    Uezelchnniigen    lii'zlolion   steh   auf  (lle   Pemleltuntc 
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und  über  die  Yorschalteklinken  /*,  1^  (2",  2*)  zu  den  zweiteiligen  Stöpseln 
S^  (Ä-).  Die  Yorschalteklinken  werden  benutzt,  wenn  in  Störungsfällen 
Einzelleitungsbetrieb  stattfinden  soll. 

Von  den  Abzweigungspunkten  der  Adern  der  Stöpsel  S^  (Ä«)  aus  sind 
die  Drähte  jeder  Doppelleitung  über  eine  Mix  &  Genest  sehe  Doppeltaste 
J*  (r^)  zu  einem  STOCKSchen  Hebelumschalter  H^  {H^)  geführt,  durch  den 
der  Induktionsübertrager  Ue^  ( Ue^)  ein-  und  ausgeschaltet  werden  kann.    Der 
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an  den  Hebelumschalter  mittelst  einer  zweiadrigen  Leitungsschnur  angeschlos- 
sene Verbindungsstöpsel  VS^  ( TS'-)  dient  zur  Verbindung  mit  anderen  Fern- 
oder Teilnehmerleitungen.  Als  Anrufklappen  im  Femverkehr  werden  die 
Femklappen  FK^  {FK^)  besonderer  Bauart  benutzt,  im  Ortsverkehr  eine  ge- 
wöhnliche Klappe  OK.  Orts-  und  Femklappen  sind  mit  Relaiskontakt  ver- 
sehen, durch  welche  die  eingehenden  Weckrufe  auf  einen  nebst  dem  zuge- 
hörigen Ausschalter  Uv  im  Schranke  selbst  untergebrachten  Schnarrwecker 
übertragen  werden.  Erforderlichenfalls  kann  mittelst  der  Klemme  w^  auch 
ein  Nachtwecker   W^  angeschlossen  werden. 
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Fernkluppen  (Fig.  330).  —  Sie  besteben  aus  je  einer  Elektromagnet- 
rolJe  mit  zwei  hintereinander  geschalteten  Wicklungen  aus  0,12  mm  starkem, 
doppelt  besponnenem  Kupferdrahte  von  zusammen  3000  Ohm.  Znr  Vermeh- 
rung der  Selbstin daktioQ  ist  die  Elektromagnetrolle  mit  einem  4  mm  starken, 
in  der  Längsrichtung  mehrfach  geschlitzten ,  topftermigen  Kisenmantel  um- 
geben. 

Der   scheibenförmige  Anker   ist   mit   dem   die  Klappe   hallenden  langen 
Haken  h  zu  einem  Winkelhebel  verbunden;   er  wird  durch  das  Gewicht  des 
Hakens,    welches   sich   durch   Verschieben   eines   dnrcb   eine   Druckscliraube 
festzulegenden  Laufgewichts  re- 
gulieren lässt,  von  dem  Magnet- 
pol abgezogen. 

Bei  etwaigem  Kleben  des 
Ankers     ist    das     Laufgewicht 
nach    der    Spitze    des    Anker- 
hakens zu  verschieben;  es  darf 
dies   jedoch   nicht  so  weit  ge- 
schehen ,     dass     dadurch     das 
sichere    Abfallen    der    Klappe 
beim  Anrufe  beeinträchtigt  wird. 
Die    zwischen    dem    Hebelnm- 
Bchalter    und    dem   Induktions- 
Übertrager  eingeschalteten  vier 
Polarisationszellen    PZ^   (PZ^), 
welche  zwar  Wechselströme,   aber  nicht  gleichgerichtete  Ströme  durchlassen, 
bewirken,  dass  die  Femklappen  auf  das  von  einem  anderen  Amte  gegebene 
Schlusszeichen   anch  dann  noch  sicher  abfallen,   wenn  der  Übertrager  durch 
Umlegen  des  Hebel  um  Schalters  parallel  zur  Klappe  geschaltet  ist. 

Zur  Verbindung  mit  den  Teilnehmerschränken  sind  fünf  0 rts verbin dnngs- 
leitungen  vorgesehen ,  von  denen  vier  lediglich  auf  Klinken  /fo  liegende  zur 
Abwickelung  der  eigentlichen  Femgespräche  benutzt  werden  und  eine  anf 
Klinke  Ä'o  and  Klappe  ÖA"  geschaltete  nach  Erfordernis  als  Meldeleitting  dient. 


Normale  Schleifenschaltung. 

nurchipnKh-  Durchsprecbstellung.   —    Der   Stöpsel   VS^   steckt   in   Klinke  A'f* 

""*■  oder  VS-  In  Klinke  A/"^,  der  Hebelumschalter  N^  bez.  H*  ist  nach  oben  ge- 
richtet. Die  Klappe  fA"*  oder  F/^  liegt  zur  Empfangnahme  der  Anrufe 
als  Brücke  zwischen  den  Drähten  der  verbundenen  Fernleitungen. 

EnditcUang.  Eudstellung.    —   Es   ist   keine  Klinke   gestöpselt,    sämtliche  Stöpsel 

sind  in  Ruhestellung;  die  Hebelumschalter  sind  nach  oben  gerichtet. 

1.  Die  Fernklappe  FK*  fällt  ab:  Der  Abfragestöpsel  S  wird  in 
die  Femldinke  A"/"'  gesteckt,  wodurch  die  Klappe  ans-  und  das  Abfrage- 
system eingeschaltet  wird.  Das  Abtragen  erfolgt  bei  niedergedrücktem 
Hebel  A  des  Femhörers  F. 

2.  Ein  mittelst  Einzel leitang  angeschlossener  Teilnehmer 
wird  verlangt.  —  Der  Stöpsel  S  (Fig.  331)  wird  in  eine  freie  Ortsklinkc 
gesteckt  und  der  verlangte  Teilnehmer  mit  Hülfe  des  Ortsamtes  herbeigerufen. 
Sodann  wird  der  Stöpsel  in  die  Femklappenklinke  A/"'  zurückgesetzt  und  der 
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Abfrage  'Apparat, 


k^     Ä»    jwri 


Verbindungsstöpsel  VS^  in  die  Orts- 
klinke gesteckt.  Der  Übertrager  Ue^ 
wird  durch  Umlegen  des  Hebelum- 
schalters HP  nach  unten  (in  der  Figur 
nach  rechts)  eingeschaltet.  Sobald 
das  Gespräch  im  Gange  ist,  wird  der 
Abfragestöpsel  aus  der  Femklinke  ent- 
fernt und  hierdurch  die  Femklappe  als 
Schlussklappe  eingeschaltet. 

3.  Ein  mittelst  Doppellei- 
tung angeschlossener  Teil- 
nehmer wird  verlangt.  —  Es 
wird  wie  unter  2.  verfahren.  Der 
Übertrager  wird  jedoch  nur  eingeschal- 
tet ,  wenn  sich  bei  unmittelbarer  Ver- 
bindung beider  Leitungen  etwa  infolge 
mangelhafter  Isolation  Erdgeräusch 
bemerkbar  macht,  oder  wenn  die  be- 
treffende Femleitung  zum  Doppel- 
sprechen benutzt  wird. 

4.  Es  wird  eine  Verbindung  mit  einer  auf  einem  anderen 
Schranke  liegenden  Fernleitung  verlangt.  —  Sobald  das  Freisein 
der  gewünschten  Femleitung  festgestellt  und  deren  Anruf  erfolgt  ist,  wird 
der  Verbindungsstöpsel  VS^  der  Leitung  Llafh  in  die  Femklinke  dieser  Lei- 
tung eingesteckt,  wodurch  deren  Femklappe  ausgeschaltet  wird.  Die  Fem- 
klappe FK^  bleibt  dagegen  als  Brücke  zur  Empfangnahme  des  Schlusszeichens 
eingeschaltet. 

5.  Es  liegt  eine  Gesprächsanmeldung  für  die  Fernleitung 
vor.  —  Der  Abfragestöpsel  S  wird  in  die  betreffende  Femklinke  gesteckt 
und  das  ferne  Amt  mittelst  der  Doppeltaste  angerufen.  Sonstiges  Verfahren 
wie  unter  2.  und  3. 

Gesprächskontroi e.  Der  Abfragestöpsel  S  wird  in  die  Femklinke 
der  betreffenden  Leitung  gesteckt,  der  Schalthebel  h  des  Femhörers  dabei 
aber  nicht  niedergedrückt.  Dem  Femhörer  F  ist  hierbei  der  Graduator  g 
vorgeschaltet ;  infolgedessen  kann  eine  merkliche  Schwächung  des  etwa  noch 
nicht  beendeten  Gesprächs  kaum  eintreten. 


Fig.  331. 


Einzelleitungsbetrieb  bei  Störungen. 

Ist  ein  Leitungsdraht  durch  Erdschluss  oder  durch  Berührung  mit  anderen 
Leitungen  gestört,  so  wird  er  durch  einen  roten  Stöpsel  in  der  zugehörigen 
Vorschalteklinke  isoliert.  Besteht  die  Störung  in  einer  Unterbrechung,  so  ist 
die  betreffende  Leitung  in  der  Vorschalteklinke  durch  einen  schwarzen  Stöpsel 
an  Erde  zu  legen.  Erforderlichenfalls  ist  der  gestörte  Draht  mittelst  einer 
gewöhnlichen  Leitungsschnur  mit  rotem  Griffe  auf  einen  Wecker  zu  schalten, 
damit  der  mit  der  Hebung  der  Störung  Beauftragte  das  Amt  jederzeit  an- 
rufen kann.  Das  Verfahren  bei  Ausführung  der  Verbindungen  bleibt  unver- 
ändert; der  Übertrager  wird  nur  dann  eingeschaltet,  wenn  eine  doppeldräh- 
tige  Femleitung   mit   einer   eindrähtigen  Femleitung  verbunden  werden  soll. 
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2.  Ger  Fernschrank  grosser  Form  (M.  1900),  abgeändertes  System 
Mix  &  Genest. 

Die  Vorderansicht  des  Scbrankea  in  seiner  jetzigen  Form  wird  dorch 
Flg.  332  a,  die  innere  Ansicht,  wie  sie  sicli  nach  Wegnaiime  der  SchrankrOck- 
wand  darstellt,  durch  Fig.  332b  veranschaulicht. 

Schaltung  einer  Fern-Doppelleitong.  —  Die  Drähte  jeder  Fem- 
leitung (i,a/ft}*)    L^alb  (Fig.  333)   rühren    über   die   Klemmen    (Ja  und  Ib) 


2a  und  2b,  sowie  über  die  Vorach  alteklinken  gleicher  Bezeichnung  zu  einem 
Doppelstöpsel  (S,)  S^,  der  mit  den  Vorschalteklinken  in  StönmgsfAIIen  den 
Betrieb  des  Tehlerfreien  Drahtes  als  Einzelleitung  ermöglicht. 

Weiter  sind  die  Drähte  jeder  Femleitung  über  eine  Doppeltaste  (7",)  T, 
{Mix  &  GENESTSche  Doppeltaste  in  Vielfach  Umschaltern  kleiner  Schrankform) 
zu   dem   die  Ein-  und  Ausschaltung  des  Induktionsübertragers  (£%,)   £fej  be- 

*)  Die  In  Klammern  stehenden  Bezeichnungen  beziehen  sich  auf  die  aaf  demselbea 
Scliranke  liegende  Fernleltong  L,a,b. 
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wirkenden  Hebelumschalters  {H^)  H^  (Mix  &  Genest  scher  oder  Stock  scher 
Hebelumschalter)  geführt,  an  welchen  ausserdem  mittelst  zweiadriger  Leitungs- 
schnüre  die  Stöpsel  {VS^  VS^  (rot)  und  (VS^)  VS^  (schwarz)  angeschlossen 
sind.  Zwischen  Taste  und  Hebelumschalter  sind  femer  die  Femklappe  (A'^Tj) 
/!Afg,  der  Graduator  (ß^)  g^,  die  Klappenklinke  (Ä/j)  Ä7"g  und  der  den  Gra- 
duator  selbstthätig  ein-  und  ausschaltende  Umschalter  ( ü^)  U*  angeordnet. 

Der  schwarze  Stöpsel  ( VS^)  VS^  dient  ^ur  Verbindung  zweier  eindrÄh- 
tigen  oder  zweier  doppeldrähtigen  Femleitungen,  der  rote  Stöpsel  ( VS^)  F5, 
zu  allen  anderen  Verbindungen. 

Solange  sich  der  rote  Stöpsel  (VS^)  VS^  in  der  Ruhelage  befindet  und 
in  der  Klappenklinke  (A/j)  A/^  kein  Stöpsel  steckt,  sind  die  Femklappe  und 
der  zugehörige  Graduator  in  die  Femleitung  eingeschaltet.  Beim  Aufnehmen 
des  roten  Stöpsels  liegt  dagegen  nur  die  Femklappe  in  der  Leitung,  weil 
der  selbstthätige  Umschalter  (U^)  ü^  den  Graduator  kurz  schliesst.  Das  An- 
sprechen der  Femklappe  auf  das  Schlusszeichen  ist  hierdurch  sicher  gestellt. 

Bei  Benutzung  des  schwarzen  Stöpsels  {VS^  VS^  bleiben  Femklappe 
und  Graduator  hintereinander  eingeschaltet,  damit  die  durchgehenden  Sprech- 
ströme in  dem  als  Zwischenanstalt  eingeschalteten  Amte  nicht  zu  sehr  ge- 
schwächt werden. 

Abfragesystem.  —  Es  besteht  aus  dem  Mikrophon  M,  dem  Fem- 
hörer F  mit  Schalthebel  Ä,  der  Doppeltaste  T  und  dem  mittelst  zweiadriger 
Leitungsschnur  angeschlossenen  Abfragestöpsel  S. 

Bei  niedergedrücktem  Hebel  h  sind  das  Mikrophon  M  und  der  Hörer  F 
zugleich  eingeschaltet,  während  der  Graduator  g  (500  Ohm)  kurz  geschlossen 
ist  (Sprechstellung). 

Bei  losgelassenem  Hebel  ist  der  Mikrophonstromkreis  geöffnet  und 
dem  Hörer  F  der  Graduator  g  vorgeschaltet  (Kontrolstellung).  An  die  Doppel- 
taste T  wird  nach  Bedarf  eine  Gleichstrom-  oder  eine  Polwechslerbatterie 
zum  Wecken  in  Ortsleitungen  angeschlossen. 

Verbindung  mehrerer  Fernschränke.  —  Zur  Verbindung  der 
auf  verschiedenen  Schränken  liegenden  Femleitungen  untereinander  sind  in 
das  Klinkenfeld  jedes  Schrankes  zunächst  10  Vielfachklinken  kv^  bis  kv^^ 
eingesetzt;  Raum  ist  für  40  Klinken  vorgesehen.  Die  Klinken  gleicher 
Nummer  der  einzelnen  Femschränke  stehen  untereinander  durch  Zimmer- 
leitungsdrähte oder  Kabel  in  Verbindung.  Je  eine  der  so  gebildeten  Klinken- 
reihen wird  an  die  einzelnen  Femleitungen  angeschlossen ;  der  Anschluss  er- 
folgt an  zwei  Klemmen  auf  der  Deckplatte  des  Schrankes,  welche  mit  den 
Klappenklinken  (Ä/J  Kf^  in  Verbindung  stehen.  Jede  Femleitung  durchläuft 
also  zunächst  den  Schrank,  an  dem  sie  bedient  wird,  und  darauf  die  übrigen 
Schränke. 

Da  die  Länge  sämtlicher  Schnüre  so  bemessen  ist,  dass  damit  auch  die 
Klinken  der  beiden  Nachbarschränke  gestöpselt  werden  können,  so  kann  bei 
Ämtern  mit  mehr  als  10  Femleitungen  die  Einrichtung  so  getroffen  werden, 
dass  die  eine  Hälfte  der  Leitungen  auf  den  Schränken  1,  3,  5  etc.,  die 
andere  Hälfte  auf  den  Schränken  2,  4,  6  etc.  durch  die  Vielfachklinken  ge- 
führt wird. 

Verbindung  mit  der  Vermittelungsanstalt  für  den  Orts- 
verkehr. —  In  jedem  Fernschranke  sind  für  diesen  Zweck  vier  Ver- 
bindungsdoppelleitungen auf  die  Klinken  Ko^  bis  Ko^  geschaltet.     Die  zu  Ko^ 
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gehörige  Leitung  dient  nur  zum  Austausche  dienstlicher  Meldungen  und  liegt 
deshalb  an  beiden  Enden  in  gewöhnlicher  Weise  auf  Klappe  und  Klinke. 
Die  übrigen  drei  Verbindungsleitungen  sind  zum  Heranrufen  der  mit  den 
Femleitungen  zu  verbindenden  Teilnehmer  und  zur  Abwicklung  der  Fem- 
gespräche bestinmit;  sie  sind  daher  beim  Ortsamte  gleichfalls  auf  Klappe 
geschaltet,  doch  so,  dass  bei  Verbindungen  eine  Schlussklappe  im  Ortsamte 
nicht  eingeschaltet  wird,  also  die  Verbindung  jedesmal  seitens  des  Fem- 
schrankbeamten  frei  gemeldet  werden  muss.  Am  Femschranke  selbst  sind 
zwar  für  die  drei  Leitungen  ebenfalls  Klappen  vorhanden,  diese  werden  je- 
doch nur  da  in  Benutzung  genommen,  wo  das  Ortsamt  mit  Vielfachum- 
Schaltern  ausgerüstet  und  dem  Vielfachsystem  ein  besonderer  Femverbindungs- 
schrank  vorgeschaltet  ist.  In  letzterem  Falle  bestehen  die  drei  Leitungen 
aus  je  drei  Drähten  a,  h  und  r  und  die  Klappe  wird  durch  den  Anruf  in 
r  zum  Fallen  gebracht.  Der  Rufdraht  r  ist  am  Femschranke  für  gewöhnlich 
isoliert,  während  er  am  Vorschalteschranke  durch  die  Elektromagnetspule 
einer  selbsthebenden  Klappe  und  durch  eine  Anrufbatterie  dauernd  Erdver- 
bindung besitzt. 

Wird  eine  der  drei  Verbindungsleitungen,  z.  B.  No.  1  am  Fernschranke 
gestöpselt,  so  erhält  der  zugehörige  Rufdraht  r  auch  am  Femschrank  —  und 
zwar  über  die  beiden  obersten  Federn  der  Klinke  Ko^  —  Erdschluss.  In- 
folgedessen wird  nicht  nur  die  selbsthebende  Klappe  im  Ortsamte,  sondern 
auch  die  Klappe  OK^  am  Femschranke  zum  Abfallen  gebracht. 

Die  zuletzt  genannte  Klappe  stellt  beim  Abfallen  einen  zweiten  Erd- 
schluss der  Rufleitung  her.  Diese  Einrichtung  ist  getroffen,  damit  der  in 
der  Klinke  Ko^  steckende  Stöpsel  e.  F.  gegen  einen  anderen  ausgetauscht 
werden  kann,  ohne  dass  hierdurch  die  Stellung  der  selbsthebendjen  Klappe 
sich  ändert.  Erst  wenn  der  Stöpsel  aus  Klinke  Ko^  dauernd  entfernt  und 
die  Klappe  OK^  aufgerichtet  wird,  ist  die  Rufleitung  r  am  Femschranke 
wieder  isoliert,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  selbsthebende  Klappe  im  Orts- 
amte die  Erledigung  der  hergestellten  Verbindung  anzeigt.  Reichen  drei  Ver- 
bindungsleitimgen  zwischen  dem  Femschrank  und  den  Vorschalteschränken 
nicht  aus,  so  kann  eine  vierte  Verbindung  dadurch  geschaffen  werden,  dass 
die  Klappe  OK*^  in  gleicher  Weise  geschaltet  wird,  wie  die  Klappen  OA^^""'; 
hierzu  ist  nur  nötig,  die  Verbindung  der  Klemme  b  mit  der  Klemme  c  und 
der  Klemme  r  mit  der  Klemme  d  loszunehmen  und  statt  dessen,  wie  bei 
Klappe  OIC^"^^  gezeichnet,  eine  Verbindung  zwischen  Klemme  c  und  e  her- 
zustellen. 

Bei  dieser  Verwendungsweise  der  Klappe  4  sind  die  Anmeldungen  auf 
Femgespräche  vom  Ortsamte  nach  dem  Femamt  entweder  durch  Boten  oder 
auf  besonderen  Meldeleitungen  zu  befördern. 

Die  Femklappen  und  ebenso  die  Ortsklappe  4  sind  mit  Relaiskontakten 
versehen,  durch  welche  die  eingehenden  Weckrufe  auf  den  in  den  Schrank 
eingebauten  Schnarrwecker  oder  auf  einen  in  einem  anderen  Räume  unter- 
zubringenden Nachtwecker  übertragen  werden  können.  Soll  die  Orts- 
klappe OiT*,  wie  oben  angegeben,  für  eine  vierte  Verbindung  mit  dem  Vor- 
schalteschranke des  Ortsamts  nutzbar  gemacht  werden,  so  ist  der  an  ihrem 
Relaiskontakte  liegende  Verbindungsdraht  nach  der  Weckerklemme  loszu- 
nehmen, damit  nicht  etwa  die  in  den  Femleitungen  ankommenden  Rufzeichen 
durch  gleichzeitiges  Abfallen  der  Ortsklappe  gestört  werden. 
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Normale   Schleifenschaltung  (Fig.  333). 

Durchsprechstellung  zweier  Fernleitungen  desselben 
Schranke s,  —  Der  schwarze  Stöpsel  VS^  wird  in  die  Klinke  A/,  der 
ersten  Doppelleitung  gesteckt;  dabei  berührt  der  Stöpsel  mit  der  Spitze  die 
zweite  Klinkenfeder,  mit  dem  Schafte  die  obere  Feder  und  hebt  diese  vom 
Auflager  ab.  Die  Femklappe  der  zweiten  Doppelleitung  liegt  dann  mit  dem 
zugehörigen  Graduator  zur  Empfangnahme  der  Anrufe  als  Brücke  zwischen 
den  Drähten  der  verbundenen  Femleitungen. 

Endstellung.  —  Es  ist  keine  Klinke  gestöpselt;  sämtliche  Stöpsel 
sind  in  Ruhestellung. 

1.  Die  Fernklappe  FK^  fällt  ab:  Der  Abfragestöpsel  S  wird  in  die 
Klappenklinke  A/,  eingesetzt,  dadurch  die  Klappe  ausgeschaltet  und  das 
Abfragesystem  eingeschaltet.  Das  Abfragen  erfolgt  bei  niedergedrücktem 
Hebel  des  Femhörers  F, 

2.  Ein  mittelst  Einzelleitung  angeschlossener  Teilnehmer 
wird  verlangt.  —  Der  Abfragestöpsel  S  wird  in  eine  freie  Ortsklinke 
gesteckt  und  der  verlangte  Teilnehmer  mit  Hülfe  des  Ortsamts  angerufen. 
Sodann  wird  der  Stöpsel  S  in  die  Fernklappenklinke  zurückgesetzt,  der  rote 
Verbindungsstöpsel  VS^  in  die  benutzte  Ortsklinke  gesteckt  und  der  Über- 
trager durch  Umlegen  des  Hebelumschalters  H^  nach  vom  (in  der  Figur 
nach  rechts)  eingeschaltet.  Sobald  das  Gespräch  im  Gange  ist,  wird  der 
Abfragestöpsel  aus  der  Klappenklinke  herausgezogen  und  die  Femklappe 
dadurch  als  Schlussklappe  eingeschaltet.  Der  Graduator  g^  ist  über  0*  kurz 
geschlossen. 

3.  Ein  mittelst  Doppelleitung  angeschlossener  Teil- 
nehmer wird  verlangt.  — Es  wird  wie  unter  2.  verfahren.  Der  Hebel- 
umschalter wird  jedoch  nur  dann  zur  Einschaltung  des  Übertragers  nach 
vom  umgelegt,  wenn  sich  bei  unmittelbarer  Verbindung  beider  Leitungen 
Erdgeräusch  bemerkbar  macht,  oder  wenn  die  betreffende  Femleitung  zum 
Doppelsprechen  benutzt  wird. 

4.  Es  wird  eine  Verbindung  mit  der  Fernleitung  eines 
anderen  Schrankes  verlangt.  —  Durch  mündliche  Rückfrage  ist  fest- 
zustellen ,  ob  die  verlangte  Leitung ,  z.  B.  L  5  a/b  (3.  Schrank)  nicht  ander- 
weit besetzt  ist.  Ist  die  Leitung  frei,  so  wird  auf  dem  Arbeitsplatze  der 
Leitung  L  2  a/b  der  schwarze  Stöpsel  VS^  in  die  Vielfachklinke  kv^  der  ver- 
langten Leitung  und  der  Abfragestöpsel  in  die  Klappenklinke  A7i  gesteckt. 
Die  Beamten  beider  Schränke  können  sich  nunmehr  über  die  auszuführende 
Verbindung  mittelst  der  Abfrageapparate  verständigen.  Nachdem  der  Beamte 
des  3.  Schrankes  das  verlangte  Amt  gerufen  hat,  schaltet  er  den  Abfrage- 
apparat und  die  Femklappe  seines  Platzes  dadurch  aus,  dass  er  den  Ver- 
bindungsstöpsel VS^  oder  VS^^q  an  Stelle  des  Abfragestöpsels  in  die  Klappen- 
klinke einsetzt.  Auf  dem  Arbeitsplatze  der  Leitung  L  2  a/b  ist  nur  der  Ab- 
fragestöpsel aus  der  Klappenklinke  zu  nehmen;  Femklappe  und  Graduator 
bleiben  dann  zur  Empfangnahme  des  Schlusszeichens  eingeschaltet.  Nach 
dem  Eingange  des  letzteren  ist  die  Leitung  L5a/b  frei  zu  melden. 

Wenn  eine  der  zu  verbindenden  Femleitungen  zum  Doppelsprechen  be- 
nutzt wird,  so  ist  der  Induktionsübertrager  wie  unter  2.  einzuschalten. 
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Gesprächskontrole.  —  Der  Abfragestöpsel  S  ist  bei  losgelassenem 
Hebel  h  des  Femhörers  F  in  die  Klappenklinke  (f^f^)  Kf^  der  Femleitung 
einzuführen.  Da  hierbei  dem  Femhörer  der  Graduator  g  vorgeschaltet  ist, 
kann  eine  merkliche  Schwächung  des  etwa  noch  im  Gange  befindlichen  Ge- 
sprächs nicht  eintreten. 

Einzelleitungsbetrieb   bei   Störungen. 

In  die  Vorschalteklinken  der  gestörten  Drähte  sind  je  nach  der  Art  der 
Störungen  gewöhnliche  lose  Stöpsel  mit  rotem  oder  schwarzem  Griffe  einzu- 
setzen. Ist  der  Leitungsdraht  durch  Erdschluss  oder  durch  Berührung  mit 
anderen  Leitungen  gestört,  so  wird  er  durch  einen  roten  Stöpsel  isoliert;  be- 
steht die  Störung  dagegen  in  einer  Unterbrechung,  so  ist  der  Draht  in  der 
Vorschalteklinke  durch  einen  schwarzen  Stöpsel  an  Erde  zu  legen. 

Nach  Erfordernis  ist  der  gestörte  Draht  mittelst  einer  gewöhnlichen 
Leitungsschnur  mit  rotem  Stöpsel  auf  einen  Wecker  zu  schalten,  damit  der 
mit  der  Hebung  der  Störung  Beauftragte  das  Amt  in  der  gestörten  Leitung 
jederzeit  anrufen  kann.  Voraussetzung  ist  hierbei  jedoch,  dass  die  gestörte 
Leitung  nicht  mit  dem  zu  benutzenden  Drahte  in  Berührung  ist. 

Die  Vorschalteklinke  des  betriebsfähigen  Drahtes  ist  mit  einem  Stöpsel 
(Si)  5,  zu  stöpseln. 

Das  Verfahren  bei  Ausführung  der  Verbindungen  bleibt  unverändert, 
jedoch  wird  der  Übertrager  nur  dann  eingeschaltet,  wenn  die  eindrähtige 
Femleitung  mit  einer  zweidrähtigen  Femleitung  zu  verbinden  ist. 

e)  Die  Doppelspreohsohaltung. 

Die  Einrichtung  zum  Doppelsprechen  auf  Femsprech- Verbindungsleitungen 
kann  für  den  Verkehr  zwischen  Vermittelungsanstalten  angewendet  werden, 
die  mindestens  durch  zwei,  möglichst  durchweg  an  der  nämlichen  Stangen- 
reihe angebrachte  betriebsfähige  Doppelleitungen  verbunden  sind;  sie  beruht 
auf  der  Zusanmienschaltung  beider  Doppelleitungen  zu  einer  dritten. 

Schaltung  und  Hülfsapparate  (Fig.  334).  —  In  die  beiden  Doppel- 
leitungen I  und  n  werden  parallel  zu  den  vier  Abfragesystemen  S  ebenso- 
viele  Abzweigungsrollen  R  mit  doppelten ,  an  den  Klemmen  A^  E^  und  A;,  E^ 
liegenden  Drahtwicklungen  in  der  Weise  eingeschaltet,  dass  die  Klemme  A^ 
mit  dem  einen  Drahte  und  die  Klemme  A^  mit  dem  anderen  Drahte  der 
Doppelleitung  I  oder  11  Verbindung  erhalten. 

Ausserdem  sind  auf  jedem  Amte  die  Klemmen  E^  E^  beider  Abzweigungs- 
rollen durch  eine  übergeschraubte  Messingschiene  zu  vereinigen  und  es  ist 
zwischen  beide  Klemmenpaarc  ein  dritter  Apparatsatz  einzuschalten.  Auf 
diese  Weise  entsteht  eine  neue,  dritte  Doppelleitung,  von  welcher  die  beiden 
Drähte  der  Doppelleitung  I  zusammen  die  Hinleitung  und  die  beiden  Drähte 
der  Doppelleitung  II  die  Rückleitung  bilden. 

Wirkung  und  Bauart  der  Abzweigungsrollen  (Fig.  335),  —       Ab- 
Die  Abzweigungsrolle  besteht  aus  einem  Eisenkerne  mit  4  Spulen  —  je  zwei  ^^f^^^^^ 
über  und  neben  einander  — ,  welche  gleiche  Windungszahl  haben  und  über 
Kreuz  miteinander  verbunden  sind. 

Die  von  den  Apparatsätzen  I  und  H  entsendeten  Sprech-  und  Weck- 
ströme  durchlaufen   zum   Teil   die   beiden  Drähte  a  und  b  der  zugehörigen 
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Doppelleitung ,  zum  Teil  die  beiden  Wicklungen  der  an  jedem  Leitungsende 
befindlichen  Abzweigungsrolle  nacheinander.  Da  die  Rollen  dabei  wie 
Drosselspulen  oder  Graduatoren  wirken,  so  lassen  sie  nur  schwache  Zweig- 
ströme durch  und  verhütien  eine  störende  Schwächung  der  wirksamen 
Sprechströme. 
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Fig.  334. 
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Fig.  335. 

Die  von  den  Apparaten  III  ausgehenden  Ströme  durchfliessen  die  beiden 
Drähte  der  einen  Doppelleitung  gleichgerichtet  als  Hinleitung  und  die  der 
anderen  Doppelleitung  ebenso  als  Rückleitung,  ohne  sich  durch  die  Sprech- 
apparate dieser  Doppelleitungen  zu  verzweigen.  Sie  durchlaufen  die  beiden 
Wicklungen  jeder  Abzweigungsrolle  gleichzeitig  derart,  dass  die  eine  Strom- 
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hälfte  die  erste  Wicklung,  die  andere  Stromhälfte  die  zweite  Wicklung, 
aber  in  entgegengesetzter  Richtung  durchfliesst.  Hierbei  heben  sich  die 
induzierenden  Wirkungen  beider  Stromhälften  in  jeder  Rolle  vollständig  auf, 
und  es  wird  also  eine  Schwächung  der  Sprechströme  verhindert. 

Betriebsweise.  —  Die  Teilnehmerleitungen  werden  in  gewöhnlicher 
Weise  mittelst  der  Induktionsübertrager  in  den  Apparatsätzen  I,  11  und  III 
an  die  beiden  Doppelleitungen  I  und  IT,  sowie  an  den  Stromkreis  III  an- 
geschlossen. 

Bei  Verbindungen  mit  anderen  Fem-Doppelleitungen  unter  Beibehaltung 
der    Doppelsprechschaltung    ist    Folgendes    zu    beachten.     Die    kombinierte 
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Doppelleitung  III  kann  in  gewöhnlicher  Weise  (Fig.  336  u.  337)  mit  aHderen 
Doppelleitungen  verbunden  werden.  Ebenso  wird  die  gleichzeitige  Verbin- 
dung der  Doppelleitungen  I  und  n  mit  zwei  annähernd  gleich  langen,  möglichst 
an  gemeinschaftlichem  Gestänge  verlaufenden  Doppelleitungen  ohne  Schwierig- 
keit angängig  sein  (Fig.  338).  Verlängerungen  der  einen  Doppelleitung  I 
oder  n  allein  oder  beider  Doppelleitungen  I  und  n  nach  verschiedenen 
Richtungen  werden  im  allgemeinen  nur  auf  nicht  erhebliche  Entfernungen 
stattfinden  können.  Auf  grössere  Entfernung  hat  die  Verbindung  nicht  un- 
mittelbar, sondern  unter  Zwischenschaltung  eines  Induktionsübertragers  zu 
erfolgen  (Fig.  337  u.  339).  Ist  auch  hierbei  eine  gute  Sprechverständigung 
nicht  zu  erzielen,  so  muss  die  Doppelsprechschaltung  für  die  Dauer  einer 
solchen  Verbindung  aufgehoben  werden. 
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Betrieb  bei  Störungen.  —  Im  kombinierten  Sprechstromkreise  in 
lässt  sich  der  Betrieb  in  der  Regel  auch  dann  aufrecht  erhalten ,  wenn  sich 
die  beiden  Drähte  einer  Doppelleitung  miteinander  verschlungen  haben.  Es 
ist  dabei  ohne  Belang,  ob  dieser  Fehler  nur  in  einer  Doppelleitung  oder  in 
beiden  auftritt. 

Ebenso  kann  beim  Vorkommen  von  Drahtbrüchen  oder  von  bedeutenden 
Nebenschliessungen  in  einem  Drahte  der  Doppelleitimg  häufig  die  Doppel- 
sprechschaltung in  der  Weise  beibehalten  werden,  dass  an  Stelle  der 
fehlerhaften  Doppelleitung  nur  der  betriebsfähig  gebliebene  Draht,  der  dann 
natürlich  nicht  an  Erde  gelegt  und  nicht  noch  ausserdem  für  sich  be- 
trieben werden  darf,  unter  Ausschluss  der  zugehörigen  Abzweigungsrollen 
eingeschaltet  wird. 
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Einrichtung  Einrichtung    von    Zwischenstellen    in    den    zum    Doppel- 

schensteUen  SP^®^^^^  benutzten  Fernleitungen  (Fig.  340).  —  Zu  dem  gewöhn- 
in  den  «um  üchcn    Apparatsatzc   für   Zwischenstellen   ist   sowohl   für   den   Ostzweig   wie 
sprechen  be-  ^^^^^  ^^^  den  Wcstzwcig  jeder  Doppelleitung  eine  Abzweigungsrolle  hinzuzu- 
nutzteu    fügen.     Die   Klemme  Ai    jeder   Rolle   wird   mit   dem    einen  Drahte   und   die 

Fernleltun-       ®  ^ 

gen.  Klemme  A^  mit  dem  anderen  Drahte  des  zugehörigen  Leitungszweigs  ver- 
bunden. Der  bei  Endstellen  durch  eine  Metallschiene  gebildete  Stromweg 
zwischen  den  Klemmen  E^  und  E,^  der  Abzweigungsrollen  fällt  fort.  Dafür 
ist  durch  zwei  voneinander  isolierte  Drähte  die  Klemme  E^  der  Rolle  im 
Ostzweige  mit  E^  der  Rolle  im  Westzweige,  sowie  E,^  der  Rolle  im  Ostzweige 
mit  Ey  der  Rolle  im  Westzweige  zu  verbinden.  Es  sind  alsdann  die  Win- 
dungen A^  El  der  einen  und  A^  E^  der  anderen  Abzweigungsrolle  hinter- 
einander zwischen  den  Ostzweig  und  den  W^estzweig  des  einen  Drahtes  und 
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die  anderen  Hälften  der  beiden  Rollen   ebenso   zwischen   den  Ostzweig   und 
den  Westzweig  des  anderen  Drahtes  geschaltet. 

Zum  Übergange  von  der  Durchsprechstellung  zur  Trennstellung  dient 
ein  dreifacher,  bei  Verwendung  von  Femschränken  grosser  Form  ein  vier- 
facher Umschalter  V  mit  gekuppelten  Kurbeln.  Bei  Durchsprechstellung 
werden  über  diesen  Umschalter  ff  die  zu  je  einem  Drahte  der  Doppelleitung 
gehörigen  Windungen   der  Abzweigungsrollen   kurz   geschlossen.     Das   eine 
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Fig.  340. 

Apparatsystem  der  Zwischenstelle  ist  an  einem  Umschalterkontakte  von  der 
Leitung  getrennt;  das  andere  System  liegt  als  Brücke  in  der  zum  Durch- 
sprechen freigegebenen  Doppelleitung. 

Durch  Umlegen  der  Umschalterkurbeln  auf  Trennstellung  werden  die 
Kurzschliessungen  der  Rollen  aufgehoben,  die  vier  Klemmen  E^\E^  und  E^\E\ 
der  Abzweigungsrollen  miteinander  verbunden  und  auch  das  zweite  Ab- 
fragesystem als  Brücke  in  den  östlichen  Zweig  der  Doppelleitung  eingeschaltet. 
Der  Zusammenhang  zwischen  dem  östlichen  und  westlichen  Zweige  der 
Doppelleitung  bleibt  im  Umschalter  bestehen,  sodass  trotz  der  Trennstellung 
der  Stromweg  für  die  durch  Abzweigung  aus  den  Doppelleitungen  I  und  11 
gebildete  Doppelsprechverbindung  nicht  unterbrochen  ist. 
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B.  Grössere  Vermittelungrsämter. 

Bei  den  gewöhnlichen  Verbindungsschränken  für  Teilnehmerleitungen  AiiRemeine«. 
sind  an  einem  Arbeitsplatze  nur  eine  beschränkte  Anzahl  Leitungen  zugäng- 
lich; jene  können  daher  für  die  Ausrüstung  grösserer  Vermittelungsämter 
nicht  in  Frage  kommen.  Bei  diesen  ist  es  vielmehr  Erfordernis,  dass  von 
jedem  Arbeitsplatz  aus  Verbindungen  mit  sämtlichen  Teilnehmern  ohne  Hülfe 
eines  zweiten  Beamten  ausgeführt  werden  können.  Verbindungsschränke, 
die  solches  ermöglichen,  werden  Vielfachumschalter   genannt.     Bei  den  Viel- 
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fachumschaltem  ist  jede  Teilnehmerleitung  an  sämtlichen  Arbeitsplätzen  ent- 
lang und  in  jeder  Umschaltetafel  an  eine  Klinke  geführt.  Zum  Unterschiede 
von  den  gewöhnlichen  Klappenschränken  hat  also  eine  Vielfachumschaltetafel 
nicht  nur  für  jede  ihrer  Anrufklappen  eine  Klinke,  sondern  es  ist  in  der 
Tafel  auch  für  jede  andere  Anschlussleitung  des  Amtes  eine  Klinke  vor- 
handen. Die  Klinken  derjenigen  Leitungen,  welche  nur  durch  die  Um- 
schaltetafel hindurch  geführt  sind,  heissen  Verbindungsklinken,  die 
Klinken  derjenigen  Leitungen,  welche  in  der  Tafel  auf  Klappen  liegen  und 
zur  Entgegennahme  der  Gesprächsanmeldungen  dienen,  dagegen  Abfrage- 
klinken, 
vielfach-  Die  Viclfachumschalter   sind   entweder  nach   dem  Einschnur-  oder  nach 

Umschalter.  ^^^  Zwcischnursystcm  gebaut.  Bei  letzterem  dienen  zur  Ausführung  von 
Verbindungen  je  zwei  Stöpsel,  zwischen  deren  Schnüre  entweder  das  Ab- 
fragesystem oder  eine  Schlussklappe  geschaltet  werden  kann. 

Wenn  eine  Anrufklappe  fällt,  so  verständigt  sich  der  Beamte  mit  dem 
Teilnehmer,  indem  er  in  die  Abfrageklinke  mittelst  des  einen  Stöpsels  eines 
Schnurpaars  das  Abfragesystem  einschaltet;  darauf  stellt  er  die  gewünschte 
Verbindung  durch  Einsetzen  des  zweiten  Stöpsels  in  die  Verbindungsklinke 
der  gewünschten  Leitung  her  und  schaltet  statt  des  Abfrageapparats  die 
Schlussklappe  ein.  Beim  Einschnursystem  endigt  jede  Teilnehmerleitung  in 
einer  Stöpselschnur,  mittelst  deren  die  gewünschte  Verbindung  unmittelbar 
ausgeführt  wird.  Die  Herstellung  einer  Verbindung  zwischen  zwei  Teil- 
nehmerleitungen am  Vielfachumschalter  iöt  demnach  recht  einfach.  Nur  ist 
eine  besondere  Einrichtung  erforderlich,  mit  deren  Hülfe  man  an  jedem 
Arbeitsplatz  auf  einfache  Weise  jederzeit  feststellen  kann,  ob  die  ver- 
langte Leitung  bereits  an  einem  anderen  Arbeitsplatze  besetzt  oder  ob  sie 
noch  frei  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  enthalten  die  Vielfachumschalter  ein  zweites  System 
von  Leitungsdrähten,  die  Prüfdrähte.  Je  ein  Prüfdraht  verbindet  die 
Metallkörper  der  Hülsen  aller  zu  einer  Leitung  gehörenden  Klinken  gleicher 
Nummer;  er  ist  isoliert,  solange  in  diesen  Klinken  kein  Stöpsel  steckt.  Be- 
rührt man  mit  einem  Stöpsel  der  Abfrageeinrichtung  eine  Klinkenhülse,  so 
wird  die  Prüfleitung  des  betreffenden  Anschlusses  auf  das  Abfragesystem 
geschaltet.  Dabei  nimmt  der  Beamte  im  Femhörer  kein  Geräusch  wahr, 
wenn  die  zu  prüfende  Anschlussleitung  frei  ist,  d.  h.  wenn  in  keiner  ihrer 
Klinken  ein  Stöpsel  steckt.  Ist  jedoch  eine  Klinke  gestöpselt,  die  Anschluss- 
leitung also  anderweit  besetzt,  so  ist  bei  den  neueren  Systemen  die  Einrich- 
tung so  getroffen,  dass  der  Strom  eines  Elements  —  des  Prüf-  oder 
Kontroielements  —  seinen  Weg  über  die  gestöpselte  Klinkenhülse  durch 
die  Prüfleitung  zum  Fernhörer  des  Abfragesystems  nimmt  und  in  diesem  ein 
knackendes  Geräusch  verursacht.  Dieses  Geräusch  giebt  also  dem  Beamten 
von  dem  Bestehen  einer  anderweitigen  Verbindung  mit  der  verlangten  Teil- 
nehmerleitung Kenntnis.  An  Stelle  der  Anruf-  und  Schlusszeichenklappen 
werden  jetzt  vielfach  auch  Glühlämpchen  verwendet.  Bei  dem  Vielfachsystem 
der  Firma  Siemens  &  Halske  wird  der  Anruf  durch  das  Hervorspringen 
eines  Stiftes  und  durch  das  Aufleuchten  einer  Glühlampe  bemerkbar  gemacht. 
Einteilung.  Einteilung.   —  Hinsichtlich   der   Form   imterscheidet    man    schrank- 

förmige  und  tischförmige  Vielfachumschalter.  Bei  der  Schrankform  ist  die 
Klinkentafel  senkrecht,  bei  der  Tischform  wagerecht  angeordnet.  Bezüglich 
der  für  jeden  Arbeitsplatz  vorhandenen  Abfrage-  und  Verbindungseinrichtung 
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unterscheidet   man,   wie   bereits  erwähnt,    Vielfachnmschalter  nach  dem  Ein- 
schnur-  und  nach  dem  Zweischnursystem. 

Das  Einschnursystem,  —  Bei  dem  Einschnursystem  bildet  der  Einachnar- 
Stöpsel  der  Leitungsschnur,  welche  zur  Herstellung  der  Verbindungen  benutzt  *y'*®"* 
wird,  das  Ende  der  Einzel-  oder  Doppelleitung.  Das  Abfragen  geschieht 
lediglich  durch  Einschaltung  des  Abfragesystems  mittelst  eines  Hebel- 
umschalters; Abfrageklinken  und  Abfragestöpsel  sind  nicht  erforderlich. 
Zur  Herstellung  der  Verbindungen  genügt  eine  Leitungsschnur  mit  nur 
einem  Stöpsel;  es  muss  jedoch  für  jeden  Anschluss  eine  solche  vorhanden 
sein.    Die  Benutzung  einer  Schnur  für  mehrere  Anschlüsse  ist  nicht  angängig. 

Das  Zweischnursystem.  —  Bei  diesem  sind  die  Leitungen  nicht zweiÄchnur- 
fest  mit  einer  Stöpselschnur  verbunden.  Zur  Ausführung  der  Verbindungen  "y"**"- 
sind  deshalb  Schnurpaare  mit  zwei  Stöpseln  erforderlich,  die  nach  Bedarf 
für  jede  beliebige  Leitung  benutzt  werden  können.  Der  eine  Stöpsel  eines 
Schnurpaars  dient  als  Abfragestöpsel,  der  andere  als  Verbindungsstöpsel.  Um 
beim  Abfallen  der  Rufklappen  die  zugehörigen  Leitungen  ohne  langes  Suchen 
stöpseln  zu  können,  sind  an  jeder  Umschaltetafel  für  die  darin  auf  Klappe 
liegenden  Leitungen  besondere  Sätze  von  Abfrageklinken  angebracht.  In 
den  Vielfachumschaltem  mit  Glühlampensignalisierung  sind  die  Abfrage- 
klinken zumeist  dicht  bei  den  zugehörigen  Anruflampen  angeordnet.  Bei  den 
Vielfachumschaltem  von  Siemens  &  Halske  sind  die  als  Anrufsignale  dienenden 
Springzeichen  mit  den  Abfrageklinken  zu  besonderen  Rufzeichenklinken 
vereinigt. 

Ein  aus  der  Leitung  ankommender  Weckstrom  durchläuft  bei  dem 
Zweischnursystem  nacheinander  die  Verbindungsklinken  sämtlicher  Umschalte - 
tafeln,  hierauf  die  dicht  vor  der  Klappe  liegende  Abfrageklinke  und  sodann 
die  Elektromagnetumwindungen  der  Klappe.  Die  Einschaltung  des  Abfrage- 
systems geschieht  durch  Einsetzen  des  Abfragestöpsels  in  die  Abfrageklinke 
und  entsprechende  Einstellung  eines  Hebelumschalters,  die  Herstellung  einer 
Verbindung  durch  Einstecken  des  Verbindungsstöpsels  desselben  Schnurpaars 
in  die  nächste  Verbindungsklinke  der  verlangten  Leitung. 

Nach  dem  Einschnursvstem  sind  nur  die  älteren  Vielfachumschalter  für 
Einzelleitungsbetrieb  von  Teilnehmeranschlüssen  eingerichtet;  mit  Rücksicht 
auf  die  jetzt  allgemeine  Einführung  des  Doppelleitungsbetriebs  kann  hier 
von  einer  näheren  Beschreibung  der  Umschalter  umsomehr  abgesehen  werden, 
als  die  weiter  unten  beschriebenen  Vielfachumschalter  für  Verbindungs- 
leitungen,  welche  nach  einem  vereinfachten  Einschnursystem  gebaut  sind, 
das  Wesentliche  des  Einschnursystems  vollkommen  veranschaulichen.  Sämt- 
liche neuere  Vielfachumschalter  sind  nach  dem  Zweischnursystem  konstruiert ; 
sie  werden  entweder  in  Schrankform  oder  in  Tischform  hergestellt.  Je  nach 
der  Grösse  der  Vermittelungsanstalten  kommen  Vielfachumschalter  mit  einem 
Fassungsvermögen  von  1000,  6000,  12  000  und  darüber  bis  sogar 
20000  Klinken  für  Teilnehmerleitungen  zur  Verwendung. 

Die  Einrichtung  von  Ämtern  mit  über  20000  Teilnehmern  würde 
Ejellog's  Vielfachsystem  ermöglichen.  Bei  der  Fülle  der  vorhandenen  Viel- 
fachsysteme müssen  wii'  uns  auf  die  in  Deutschland  gebräuchlichen  und 
einige  besonders    zweckmässige  Konstiniktionen    des  Auslandes    beschränken. 

Die  Einrichtungen  für  den  Femverkehr  werden  bei  den  grossen  Ver- 
mittelungsanstalten von  dem  Ortsverkehr  getrennt  in  besonderen  Fernämtern 
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untergebracht.  Nur  bei  Anstalten  massigen  Umfanges  und  mit  geringem 
Femverkehr  werden  die  Femleitungen  mit  an  den  Vielfachumschaltem  der 
Ortsämter  betrieben. 

I.   Ortsverkeh/r. 

Vennittelungsanstalten  bis  zu  1000  Teilnehmern  werden  im  deutschen 
Reichs-Telegraphengebiet  allgemein  mit  schrankförmigen  Vielfachumschaltem 
kleiner  Form,  System  Mix  &  Gbnbst,  ausgerüstet.  Grössere  Ortsämter  er- 
halten tischförmige  oder  schrankförmige  Umschalter  für  6000 — 12  000  Lei- 
tungen, System  Stock  &  Cie.,  oder  tischförmige  Umschalter  für  14000  Lei- 
tungen, System  Siemens  &  Halses. 

Versuchsweise  sind  auch  Umschalter  mit  selbsthebenden  Anruf- 
klappen  zur  Aufstellung  gekommen,  deren  Klappen  nach  dem  Abfallen  selbst- 
thätig  in  die  Ruhelage  zurückkehren,  sobald  ein  Stöpsel  in  die  Abfrage- 
klinke eingesteckt  wird.  Eine  allgemeine  Verwendung  von  Umschaltern  mit 
selbsthebenden  Klappen  steht  jedoch  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  mit 
diesem  System  nicht  zu  erwarten. 

In  Bayern  und  Österreich  haben  die  Vielfachumschalter  mit  Glühlampen- 
signalisierung  der  Western  -  Elektric  -  Co.  Aufnahme  gefunden.  Amerika  und 
England  wenden  sich  jetzt  mehr  und  mehr  dem  Common  Battery  System 
der  Western -Electric -Co.  zu.  Die  neue  Femsprechcentrale  in  Budapest  wird 
ebenfalls  mit  Umschaltern  dieses  Systems,  deren  Aufnahmefähigkeit  20000  Lei- 
tungen beträgt,  ausgerüstet. 


I.  Der  schrankförmige  Vielfachumschalter  kleiner  Form  für  Doppelleitungen 

(System  Mix  &  Genest). 

Dieser  Vielfachumschalter  hat  ein  Fassungsvermögen  von  1000  Klinken 
für  Teilnehmerleitungen;  er  wird  entweder  zum  Betriebe  von  Teilnehmer- 
leitxmgen  oder  von  Verbindungsleitungen  (d.  h.  solchen  nach  einer  anderen 
Vermittelungsanstalt  desselben  Ortes  oder  nach  Vor-  und  Nachbarorten)  ein- 
gerichtet. 

Die  Verbindungsklinken  sind  auf  10  Klinkenfelder  zu  100  Stück  so  ver- 
teilt, dass  die  beiden  unteren  Klinkenfelder  des  1.  Schrankes  das  1.  und 
2.  Hundert  Klinken  und  die  beiden  unteren  Klinkenfelder  des  2.  Schrankes 
das  3.  und  4.  Hundert  Klinken  enthalten.  Hierauf  folgen  im  1.  Schranke 
das  5.  und  6.  Hundert,  im  2.  Schranke  das  7.  und  8.  Hundert  Klinken  u.  s.  w. 
Die  Verbindungsschnüre  sind  so  lang  bemessen,  dass  vom  Arbeitsplatze  jedes 
Schrankes  die  Klinken  eines  angrenzenden  Schrankes  mitgestöpselt  werden 
können.  Bei  dieser  Anordnung  können  daher  mit  den  Schränken  Ämter  bis 
zu  2000  Teilnehmerleitungen  eingerichtet  werden,  obwohl  der  einzelne  Schrank 
nur  ein  Fassungsvermögen  von  1000  Klinken  besitzt.  Fig.  341  giebt  das 
Schema  für  die  Anordnung  in  einem  Vermittelungsamte  mit  schrankförmigen 
Vielfachumschaltern  kleiner  Form  mit  einer  Klinkenbelegung  für  700  Teil- 
nehmerleitungen,  also  mit  7  Schränken  für  je  100  Teilnehmerleitungen,  so- 
wie 2  Schränken  (I  und  II)  für  Verbindungslcitungen. 

Die  Zahlen  in  den  Klinkenfeldern  bedeuten:  1  das  erste,  2  das  zweite  u.s.w. 
Hundert  Klinken   für  Teilnehmerleitungen;    die  mit  Klinken  belegten  Felder 
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sind  schraffiert.  Die  Klinken 
in  den  Feldern  mit  einge- 
klammerten Nummern  dienen 
gleichzeitig  als  Abfrage- 
klinken; diese  liegen  also  für 
das  1.  Hundert  Teilnehmer 
im  1.  Schranke,  für  das 
2.  Hundert  im  3.  Schranke 
(in  der  Fig^  nicht  sicht- 
bar), für  das  3.  Hundert  im 

2.  Schranke  u.  s.  w.  Dieser 
Anordnung  entsprechend  ent- 
hält auch  der  1.  Schrank  das 
1.  Hundert  Teilnehmerklap- 
pen,   der    2.    Schrank    das 

3.  Hundert,  der  3.  Schrank 
das  2.  Hundert  u.  s.  w. 

Die  Klinkenstreifen  a,  &, 
c,  d  sind  für  abgehende 
Verbindungsleitungen  be- 
stimmt, das  sind  solche,  die 
nur  für  den  Verkehr  in  der 
Richtung  nach  dem  ande- 
ren Amte  benutzt  werden. 
An  den  Schränken  I  und  H 
liegen  die  ankommenden 
Verbindungsleitungen  (d.  h. 
die  für  den  Verkehr  vom 
fernen  Amte  bestimmten)  auf 
Klappen ;  die  zugehörigen 
Abfrageklinkenstreifen  sind 
mit  e  bezeichnet.  Die  An- 
satzschränke K  dienen  zur 
Verkleidung  der  hochgeführ- 
ten Kabel. 

Bei  jedem  Umschalter 
befindet  sich  unterhalb  der 
Klinkentafel  das  die  Stöpsel 
tragende  wagerechte  Stöpsel- 
brett; unter  diesem  sind  die 
Klappen  angeordnet,  und  dar- 
unter stehen  auf  dem  wage- 
rechten Schlüsselbrett  die 
Hebelumschalter  und  Tasten. 

Fig.  342  giebt  die  Ein- 
richtung des  Amtes  Spandau 
mit  8  Schränken  für  Teil- 
nehmerleitungen und  10  Schränken  für  Verbindungsleitungen. 

Der  Umschalter   für  Teilnehmerleitungen  (Fig.  343  u.  344).     Er  Umschalter 

für  Teil- 
enthält: bis  zu  1000  Klinken  für  Teilnehmerleitungen  und  40  Klinken  für  be-    nehmer- 

IcituDgeu. 


470  Zweite  Abteilung.    Telephonle. 

sondere  Zwecke,  100  Anrufklappeii  mit  Kontakt  Vorrichtungen  zum  Anschliessen 
eines  gemeinschaftlichen  Signalapparats,  14  Schlussklappen ,  14  Paare  drei- 
teilige Stöpsel  mit  Schnüren  und  Roll  gewichten,  14  Hebelamschalter,  2  Weck- 
tasten, 1  Doppelkliiike  zum  Einschalten  des  Femhörers  und  Mikrophons, 
1  Graduator  zur  Einschaltung* in  die  Verbindung  des  Neutra Ipunktes  der  Fem- 
hürenimwindungen  mit  der  Erde  und  1  Widerstand  znr  Einschaltung  in  die 
Verbindung  zwischen  Kontroibatterie  und  Verbindungsstöpsel. 

Zur  Verbindung  der  Klinken  der  verschiedenen  Schranke  dienen  63-ade- 
rige  Baumwoll-Seidenkabel  —  Klinkenkabel  — ,  von  welchen  21  Doppel- 
adem  für  die  Verbindungen   der   a-  und  i-Drähte  der  Doppelleitungen  und 


Fig.  342. 

21  Einzeladem  zur  Verbindung  der  KlinkenhUlsen  jedes  20  Klinken  ent- 
haltenden Klinkenstreifens  bestimmt  sind.  Zur  Führung  der  Doppelleitungen 
von  den  Klinken  des  letzten  Schrankes  nach  den  Teilnehmerklappen  der  ein- 
zelnen Schränke  dienen  42-aderige  Baumwoll-Seidenkabel  —  Rückkabel. 

Fig.  343  giebt  die  Vorderansicht,  Fig.  344  die  Rückansicht  des 
Schrankes  für  Teilnehmericitungen. 

Die  Klinke  (Fig.  345),  Sic  besteht  aus  einem  Messingkörper  .V,  einer 
Mattfümiigeu  Klinkentederautlage  A  aus  Neusilber  und  einer  kürzeren  sowie 
einer  längeren  neusilbernen  Klinkenfeder  f,  bez.  K,  welche  je  einmal  nahe 
der  Befestigung  und  ein  zweites  Mal  am  freien  Ende  nasenförmig  aufgebogen 
sind.  Die  Klinken federauf läge  und  die  beiden  Klinkenfedem  sind  am  hin- 
teren, zu  einer  rechteckigen  Platte  ausgearbeiteten  Teile  des  MessingkOrpcrs 
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mittelst  einer  Vorlegeacheibe  aas  NeuBilber  und  zweier  Stahlschrauben  be- 
festigt. Zwischen  je  zwei  Metallteile  ist  ein  isolierendes  Ebonitblatt  ein 
gelegt;  wo  die  Stablschraaben  durch  die  Federn  und  die  Auflage  hindurch 
greifen,  ist  zur  Isolierung  der  Schrauben  eine  Ebonitbuchse  eingesetzt.  Durch 
die  Schrauben  wird  die  Vorlegescheibe  mit  dem  Messingkörper  leitend  ver- 
bunden. Die  kürzere  Klinkenfeder  berührt  in  der  Ruhelage  mit  einem  Platin- 
stiftchen  ein  auf  die  Auflage  aufgelötetes  Platinplättchen ,  von  der  längeren 
Klinkenfeder  wird  sie  durch  ein  in  letztere  eingelassenes  Ebonitknöpfeben  ge- 


Fig.  343.  KIb.  SU. 

trennt.  Den  Klinkenfederenden  gegenüber  ist  die  Messingplatte  bis  auf  zwei 
schmale  Randschienen  ausgeschnitten ;  die  Fortsetzung  dieser  Schienen  bildet 
die  als  Stöpselbahn  dienende  cylinderförmige  Klinkenhülse.  Hinter  den  Be- 
festigungsschrauben sind  Klinkenfedem ,  Auflage-  und  Vorlegcscheibe  in 
halber  Breite  zu  Fortsätzen  mit  je  einer  Öse  zur  Aufnahme  der  KlinkeD- 
kabeladcm  ausgearbeitet.  Die  Verbindungsstellen  werden  gut  verlötet.  Mit 
den  Forteätzen  der  KHnkcufederauflage  und  der  kürzeren  Klinkenfeder  wer- 
den der  ankommende  und  der  abgehende  a-Draht  der  Leitung,  mit  dem  Fort- 
satze der  längeren  Klinkenfeder  der  ankommende  und  der  abgehende  ft- Draht 
der  Leitung  und  mit  dorn  Fortsatze  der  Klinkenhülse  {Vorlegescheibe)  der 
Prüfdraht  verbunden.  Wird  ein  Stöpsel  in  die  Klinke  eingesetzt,  so  wird 
die   kürzere   Klinkenfeder   von   der  Auflage   abgehoben   und   mit  der  Stahl- 
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Spitze  des  Stöpsels  verbunden,  während  die  längere 
Klinkenreder  mit  dem  mittleren  Messingcylinder  des 
Stöpsels  und  die  KlinkcnhUIse  mit  dem  hinteren  Mes- 
Bingcylinder  des  Stöpsels  in  Berührung  tritt. 

Dttrch  Einsetzen  eines  Stöpsels  in  eine  Klinke 
wird  also  der  Stromweg  nach  der  zngehörigen  Än- 
rofklappe  hin  nur  im  a-Drahte  unterbrochen  und  mit 
dem  «-Drahte  der  Stöpselschnur  verbunden,  der 
6 -Draht  des  Systems  wird  dagegen  nicht  unter- 
brochen, also  in  seiner  ganzen  Länge  auf  den 
^-Drabt  der  Stöpselschnur  geschaltet. 

Elinkenstreif  on,  Klinkenfeld  und 
Klinkentafel.  Je  20  Klinken  sind  mit  dem 
cy  lind  erförmigen  Teile  der  ElinkenhOlsen  in  eine 
Hartgummifassung  eingesetzt  und  bilden  mit  dieser 
einen  Klinkenstreifen.  Die  Hartgummifassnng 
trägt  auf  der  äusseren  Seite  neben  den  Klinken- 
löchem  deren  Nuraraerbezeichnung.  Durch  Änf- 
e  in  anderschichten  von  5  Kliukenstreifen  entsteht  ein 
Klinkenfeld;  10  solcher  Klinkenfelder  in  zwei 
Reihen  nebeneinander  bilden  die  Klinkentafel 
des  kleinen  schrank  förmigen  Vielfachumschalters. 

Der  Klappenelektromagnet.  Der  ein- 
schenkelige  Elektromagnet  der  Anruf-  tind  der 
Schlussklappen  hat  im  wesentlichen  dieselbe  Bauart 
wie  die  Elektromagnete  der  Klappenschränke  zu  50  Doppelleitungen.  Es  wer- 
den je  10  Stück  auf  einer  gemeinsamen  Metallschiene  zu  einem  Satze  vereinigt. 
Die  Empfindlichkeit  der  Elektromagnete  für  die  Teilnehmer-  und  Schloss- 
klappen  ist  so  bemessen,  dass  die  Klappen  bei  Anwendung  von  5  Kohlen- 
eJementen  und  bei  einem  eingeschalteten  äusseren  Widerstände  von  50  bis 
600  Ohm  ohne  Nachregulierung  sicher  abfallen.  Der  Widerstand  der  Elektro- 
maguetrolle  beträgt  bei  den  Aurufklappen  150  Ohm  und  bei  den  Schluss- 
klappen 600  Ohm. 

Die  Aurufklappen  sind  mit  einer  blattförmigen  Kontaktfeder  für  den 
Weckerstromkreis  ausgerüstet  und  tragen  auf  der  Innenseite  der  Failklappe 
schwarze  Nummern  auf  weissem  Grunde,  während  die  unterhalb  der  Anruf- 
klappen angeordneten  Schlussklappen  rote  Nummern  auf  weissem  Grunde 
zeigen. 

Der  Hebelumschalter  (Fig.  346).     An   die  vier   senkrechten  Arme 
'■  des   Messingsattels    M   sind    zu    beiden    Seiten    durch   Ebonitplättchen   von- 
einander  und   von   dem   Messinggestell   isoliert    acht   Federn    aus   Neusilber 
angeschraubt. 

Je  zwei  gerade  Blattfedern  f  sitzen  untereinander  an  dem  vorderen  (in 
der  Figur  linksseitigen)  Sattelarm  ö;  auf  den  freien  Enden  der  Blattfedern 
sind  nach  der  Innenseite  zu  Platinkontaktplättchen  aufgenietet;  zwischen  den 
oberen  und  den  unteren  Blattfedern  f  sind  je  2  gebogene  Blattfedern  /",  bezw. 
/"j  befestigt.  Letztere  sind,  und. zwar  die  oberen  /",  in  der  Mitte,  die  unteren  /", 
am  freien  Ende  nasenförmig  zu  je  einer  Rast  für  den  zweiarmigen  Hebel  // 
aufgebogen.  Die  oberen  Federn  /", ,  welche  in  einer  Biegung  um  den  senk- 
rechten Sattelarm  nach  Innen  herumgreifen,  bilden  in  der  Mitte  die  Rast  für 
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Obtrt  Blattfedern 


den  oberen  et&rkeren  Ebonitcylinder  des  Schalthebele  —  Huheßtellnng ,  Ein- 
schaltung der  Schlnssklappe  — ;  die  unteren  Federn  /",  verlaufen  dicht  neben 
den  geraden  Blattfedern  /  und  bilden  am  freien  Ende  die  Rast  für  den 
unteren  schwächeren  Ebonitcylinder  des  Schalthebels  —  Einschaltong  des  Ab- 
fragesystema  — ,  wenn  der  Hebel  nach  vom  (in  der  Figur  nach  linka)  ge- 
gelegt wird. 

Die  gebogenen  Blattfedern  f^ 
und  /"j  sind  am  freien  Ende  mit  nach 
beiden  Seiten  hindurchreichenden 
PlatioBtiften  versehen.  In  der  Ruhe- 
stellung des  Schalthebels  berühren 
die  Platinetifte  die  ihnen  gegenüber- 
stehenden Flattin plättchen  von  vier 
kurzen,  an  den  hinteren  (rechtsseiti- 
gen) Armen  des  Messingsattels  be- 
festigten Nensilberplatten;>;  das  obere 
dieser  beiden  Plattenpaare  federt  und 
wird  durch  einen  Ebonitknopf  aus- 
einander gehalten. 

Wird  der  Schalthebel ,  welcher 
um  eine  Achse  in  der  Mitte  des  Sattel- 
rückens drehbar  ist,  nach  vom  (links) 
gelegt,  so  werden  die  Eontakte  der 
Federn  /",  und  f^  mit  den  Platten^ 
unterbrochen  und,  sobald  die  untere 
Rast  erreicht  ist,  Kontakte  zwischen 
diesen  Federn  und  den  Federn  f 
hergestellt. 

An  schmalen,  zu  Ösen  aus- 
gearbeiteten Fortsätzen  der  vier  ge- 
bogenen Federn  /",  und  /",  liegen  die 
vier  (o-  und  b-)  Drähte  des  Stöpsel- 
Bchnnrpaars,  an  den  Fortsätzen  der 
geraden  Blattfedern  f  die  Zuführun- 
gen zu  dem  Abfragesystem  und  an 
den  kurzen  Platten  p  die  Zuführungen 
zur  Schlussklappe  (vgl.  Fig.  350). 

Die  Wecktaste  (Fig.  347). 
Sie  besteht  ans  zwei  Neusilberspan- 
gen s  und  zwei  Paaren  Blattfedern  f 
und  fy  aus  Neusilber,  welche  durch 
Hartgummischeiben  voneinander  iso- 
liert, mit  dem  einem  Ende  je  an  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Seiten 
eines  rechteckigen  Messingprismas  P  in  der  Aufeinanderfolge  *-/"-/",  befestigt 
sind.  An  ihrem  freien  Ende  sind  die  Spangen  mit  einem  Ebonitcylinder  so 
verschraubt,  dass  ihr  Abstand  etwa  1  cm  beträgt.  In  die  beiden  Federn  f 
sind  nahe  am  freien  Ende  kleine  rechteckige  Ebonitprismen  eingesetzt,  welche 
durch  entsprechende  Ausschnitte  der  Spangen  hindurchreichen  und  an  den 
einander  zugekehrten  Seiten  nach  oben  abgeschrägt  sind.     In  den  durch  die 


EinschaltuTiQ  d  AbfrefevorriAlung 
Obere  Blattfedern. 


Fig.  346. 


Flg.  347. 
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Äbschrägung  gebildeten  Raum   ragt   in  der  Ruhelage  der  kegel- 
förmig zugespitzte  Teil  des  Btähiemen  Tasteustiftes  hinein.    Die 
Federn  f,  welche  unterhalb  der  Ebonitetücke  nach  beiden  Seiten 
hin  durch  greifen  de  Platinstifte  tragen,  berühren  mit  diesen  in  der 
Ruhelage    die   ihnen   gegenüberstehenden   Platinkontaktplattcfaen 
der   Spangen  s.      Die   Federn   /",     tragen    den   Flatinstiften   der 
Federn   f  gegenüber    cbeotaÜB    Platinkontaktplättchen ;    in    der 
Ruhelage    liegen    die  Federn  f^    an    den    Ebonitscheiben  e  nnd 
können   infolgedeseen   die  Federn  f  nicht   berühren.      Wird  der 
Tastenstirt ,   welcher   durch    die  stählerne  Führungsbuchse  b  und 
eine    cylindrische   Bohrung    des   Messingprismas   hindnrchgreift, 
niedergedrückt,  so  schiebt  sich  seine  Spitze  zwischen  die  beiden 
Ebonitprismen   nnd   drückt   sie   und   die  mit  ihnen  Terbnndeoen 
Federn  f  soweit  bei  Seite,   dass  der  Kontakt  mit  den  Spangent 
unterbrochen  und  dafür  der  Eontakt  mit  den  Federn  /"[  hergestellt 
wird.     Durch  eine  in  die  Führungsbuchse  eingelegte  Spiralfeder 
wird   nach  Loslassen   des  Tastenknopfes   der  Tastenstift  wieder 
nach  oben  gezogen. 
An  den  Spangen  s  liegen  die  Zufährungsdrähte  der  sekundftren  Wicklung 
der  Induktionsrolle   des  Abfragesystems ,    an    den   inneren   Federn  f  die  Zu- 
fübrungsdrähte    zu    den   Hebelumschaltem  und   an   den   äusseren   Federn  /) 
die   beiden   Batteriepoldrahte  (vgl.  Fig.  350). 
"  Stöpsel   mit  Schnnr  und  Roll- 

gewicht (Fig.  348).  Die  Stöpsel  be- 
stehen aus  drei  Metallteilen :  einer  birnen- 
förmigen Stahlspitze  s,  einem  kurzen 
Messingcylinder  m  und  einem  längeren 
Mcssingcylinder  n.  Die  drei  Teile  sind 
voneinander  isoliert;  an  der  Spitze  und 
dem  mittleren  Teile  münden  die  beide» 
Lahnlitzen  des  o-  und  A-Drahtes  der 
StöpselBchnur,  und  an  dem  StÖpselschaft, 
der  mit  dem  hinteren  Messingcylinder 
metallisch  verbunden  ist,  der  für  Kontrol- 
zwecke  dienende  blanke  Messingdraht  der 
Stöpselseh  nur.  Letzterer  ist  zu  einer 
Spirale  um  die  beiden  Lahnlitzendrähte 
aufgewickelt  und  macht  hierdurch  die 
Schnur  widerstandsfähiger.  Als  Griff  und 
zum  Schutze  der  Verbindungsstellen  der 
Lalmlitzen  mit  den  Stöpselteilen  dient 
eine  auf  den  Stöpsclschaft  aufgeschobene 
und  mit  diesem  verschraubte  Hülse  ans 
Fibermasse.  Eine  doppelte  ZwimnmklOp- 
petung  schützt  die  Leitungsdrähte  der 
Stöpscischnur. 

Die  aus  Blei  gegossenen,  mit  Messing- 
lollen  ausgestatteten  Gewichte  zum  Span- 
nen  der  Schnüre  sind  plattenförmig  aus- 
Flg.  348.  gebildet  und  an  den  Kanten  zugeschärft, 
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damit  sie  in  den  SchräDkeu  wenig  Platz  einnehmen  and  einander  in  der  Be- 
wegung nicht  hindern. 

Abfrageapparate.  Zur  Abirageeinrichtung  gehören  ein  Brustmikro- 
phon  (System  Stock  &  Cie.).  eine  Induktionsrolle,  ein  Kopf femhörer ,  clm; 
fQnfaderige  Leitungsschnur  mit  Zwillingsstöpsel  and  eine  Stfipselklinke  zum 
Einschalten  von  Bmstmikrophon  und  Femhörer. 

Das  Brustmikrophon  (Fig.  349),  ein  Kofalenkommikrophon,  ist  auf     Bmn- 
«inem  Alaminiomblechschilde  befestigt,  das  auf  der  Brust  des  Beamten  ruht  ""ik«>piion. 
und  durch   ein  um  den  Hals  zn  legen- 
des Gummiband  festgehalten  wird. 

Die  Mikrophonkapsel  ist  in  einen 
Stander  drehbar  eingelagert,  sodass 
dem  Sprechtricliter  verschiedene  Lagen 
zum  Munde  gegeben  werden  können. 
Die  zugehörige  Induktionsrolle  ist  im 
Umschalteschrank  untergebracht.  Der- 
Kopffemhörer  ist  ein  zweipoliger  Fem- 
hörer (zwei lamelliger  Hufeisenmagnet), 
dessen  wirksame  Teile  in  ein  dosen- 
förmigea  Metallgeliäuse  eingeschlossen 
sind,  an  dessen  vorderer  Seite  die  Hör- 
muschel aus  Hartgummi  sitzt.  Ein 
leichter  vernickelter  StahlbUgel ,  der 
durch  ein  Gelenk  mit  der  KUckseite  des 
Gehäuses  verbunden  ist  und  am  freien 
Ende  ein  kleines  Lederpolster  trägt, 
wird  über  den  Eopf  gelegt  und  hält 
den  Apparat  am  Ohre  des  Bamten  fest. 

Der  sehr  kräftige  Magnet  des  Fem- 
hörers ist  halbkreisfönnig  und  mit  recht- 
winklig gebogenen  Polschuhen  versehen, 
welche  Drahtspulen  von  gleicher  Win- 
dungszahl und  gleichem  Widerstände 
tragen;  der  Gesamtwiderstand  beträgt 
130  Ohm.  Mit  dem  Femhörer  ist  eine 
dreiaderige  Schnur  verbunden ;  zwei 
Adcm  liegen  an  den  freien  Enden  der 
Femhörerwicklungen,  die  dritte  am  neu- 
tralen Punkte,  d.  h.  an  der  Verbindungs- 
stelle zwischen  dem  Ende  der  ersten  und 
dem   Anfange   der   zweiten  Drahtspule. 

Die  Mikrophon-  und  Kopffemhörer- 
Lei  tungsschnilre    werden    durch     einen 

auf  dem  Brustschilde  befestigten  Hartgummiblock  zu  einer  ftlnfaderigen 
Leitnngsschnur ,  weiche  in  einem  Zwillingsstöpsel  endet,  zusammengefasst. 
Die  Einschaltung  erfolgt  durch  Einsetzen  des  Zwillingsstöpsels  in  die  am  L'm- 
schaltescbrank  angebrachte  Doppelklinke,  die  aus  zwei  Klinken  von  der 
durch  Fig.  345  veranschaulichten  Bauart  besteht. 

Betriebsweise  (Fig.  350).     Die   beiden  Drähre   eines  Doppelleitungs-    g^i^^,,, 
anachlusses  führen  von  dem  Blitzableiter  zum  Umschaltogestelle,   von  da   in     »ei.f. 
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das  Apparatzimmer  nach  den  Klinken  des  ersten  Schrankes,  von  diesen  über 
die  Klinken  gleicher  Nummer  der  übrigen  Schränke  bis  zum  letzten  Schranke 
und  von  diesem  im  Kückkabel  nach  demjenigen  Schranke,  in  welchem  ihre 
Anrufklappe  liegt.  Bei  Einzelleitungsanschlüssen  wird  die  Rückleitxmg  des 
Apparatsystems  —  der  ft- Draht  —  am  Umschaltegestell  an  Erde  gelegt, 

.' Oll- 

L'fAutomaten-     L... ... i- -Ä    ^LW^k.  E 

"'■'""""'^'" I*, I*; %. ■■"' 

XL Xt 

Doppetieitunof)  "a 


L  (TTieiinehiner-    j^ 
Ein  z  eilet  tu ji  (jf )  öTv" 


fr' 


;:   ••>A>K4A '  .     I    "sA>4^r -J  JV-MwOhm 


£ 


ziJü'  PolmevhseLbattern: 


Fig.  350. 


V 

E 


Zum  Betriebe  von  Automatenleitungen  werden  an  jedem  Vielfachum- 
schalter für  eine  Leitung  —  in  Fig.  350  für  Z  ^  —  zwei  Klemmen  m  und  o 
angebracht;  an  diesen  Klemmen  ist  der  &- Draht  des  Systems  unterbrochen. 
Die  an  Klemme  o  gelegte  Automatenruf  batterie  tritt  daher  erst  in  Wirksam- 
keit und  bringt  die  Klappe  K^  zum  Fallen,   wenn   der  Hebel  des  Hakenum- 
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Schalters  im  Antomaten  bei  Einzelleitungen  eine  danemde,  bei  Boppelleitnngen 
eine  vorübergehende  Verbindung  der  ÄutomatenanschlosBleitung  mit  der  Erde 
herstellt. 

Soll  statt  der  Antomateuleitung  eine  Teilnehmerleitting  auf  die  Klappe  A" 
geschaltet  werden,  so  ist  die  Automatennirbatterie  von  der  Klemme  0  zu 
trennen  und  letztere  mit  der  Klemme  m  zn  verbinden. 

Anruf  von  ausserhalb.  —  Es  ist  keine  Klinke  des  Anschlusses  ge- 
stöpselt.    Der  Weckstrom  aus  der  TeilnehmerdoppelleitUDg  Z^  bringt,   nach- 


Fig.  352. 

dem  er  sämtliche  Klinken  k^  des  Systems  durchlaufen  hat,  die  Klappe  A** 
zum  Fallen. 

Abfragen.  —  In  dem  Sehranke,  in  welchem  die  Klappe  A"*  liegt,  ist 
der  Abfrag estOpsel  AS,  in  die  Klinke  A,  einzusetzen  und  der  Uebelum- 
schalter  ä'  ans  der  Ruhelage  (zu  vergl,  den  Hebel  tf')  nach  vom  (in  der 
Figur  nach  links)  omziüegen. 

Hierdurch  werden  die  Induktionsrolle  und  der  Femhörer  des  Abfrage- 
systeina  über  die  Doppeltaste  Ta  in  die  Ansehlussleitung  L^  eingeschaltet. 
Es  werde  die  Teilnehmer leitung  i*  verlangt. 

Prüfung,  ob  die  verlangte  Leitung  frei  ist.  —  Die  Spitze  des 
Verbindungsstöpsels  VS^  wird  an  die  nächste  Klinkenhülse  der  verlangten 
Teilnehmerleitung  L''  gelegt.     Ist  L^  in  einem  anderen  Schranke  besetzt,  so 
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ist  in  diesem  die  Klinkenhülse  von  k^  durch  den  eingesetzten  Verbindungs- 
stöpsel über  den  Widerstand  w  mit  der  an  Erde  liegenden  Kontroibatterie 
CB  verbunden.  Aus  letzterer  fliesst  dann  ein  Strom  durch  den  Kontroldraht 
der  Stöpselschnur  über  den  Stöpsel  zur  Klinkenhülse  von  /Tg  in  dem  be- 
treffenden anderen  Schranke,  durch  die  Prüfleitung  zur  Klinke  k^  des 
prüfenden  Beamten,  über  dessen  Stöpselspitze  und  durch  den  a- Draht  der 
Schnur  zum  Hebelumschalter  ZT^  weiter  über  die  Taste  Tv  zum  Femhörer  und 
von  dessen  neutralem  Punkte  über  den  Graduator  g  zur  Erde.  Im  Fem- 
hörer wird  bei  dem  durch  Anlegen  des  Stöpsels  VS^  bewirkten  Stromschluss 
ein  Knacken  vernehmbar.  Steckt  dagegen  in  keiner  Klinke  der  Leitung  Z* 
ein  Stöpsel,  so  fehlt  der  Klinkenhülse  die  Verbindung  mit  der  Kontrolbatterie, 
und  man  hört  beim  Prüfen  kein  Knacken. 

Verbindung  mit  derverlangtenLeitung.  —  Der  Verbindungs- 
stöpsel VS^  wird  in  die  nächste  Klinke  ^.J  der  Anschlussleitung  Z*  ein- 
gesetzt und  der  Teilnehmer  L^  zum  Rufen  aufgefordert.  Hierauf  ist  der 
Hebelumschalter  W^  wieder  nach  rückwärts  zu  legen  (in  der  Figur  nach 
rechts),  wodurch  das  Abfragesystem  ausgeschaltet  und  dafür  die  Schluss- 
klappe SK'^  als  Brücke  eingeschaltet  wird.  Fällt  die  Schlussklappe  nach 
längerer  Zeit  nicht,  so  ist  unter  Einschaltung  des  Abfragesystems  festzustellen, 
ob  in  der  Verbindung  noch  gesprochen  wird. 

Wecken  eines  Teilnehmers.  —  Die  Poppeltaste  Ta  oder  Ji;  wird 

niedergedrückt,  je  nachdem  der  Stöpsel  AS  oder    VS  benutzt  wird. 

ruischaiter  Der    Umschalter    für    Verbindunffsleitungen    des    Stadt- 

für Ver- 
bindungfl-  odcr    Vorortsvcrkchrs    (Fig.    341,    353,    354).      Er    enthält     bis     zu 

leitnngen    1000  Klinken  für  Teilnehmerleitungen  und  40  Klinken  für  besondere  Zwecke, 
oder  Vororts-  14  Anrufklappcn  mit  Kontaktvorrichtungen  zum  Anschliessen   eines  gemein- 

verkehrs.  schaftlichcn  Signalapparats,  14  Schlussklappen,  14  Abfrageklinken,  14  Kontrol- 
klinken,  14  Paare  dreiteilige  Stöpsel  mit  Schnüren  und  Rollgewichten, 
15  Hebelumschalter,  3  Wecktasten,  1  dreiteiligen  Kontroistöpsel  mit  Schnur 
und  Rollgewicht,  1  Doppelklinke  zum  Einschalten  des  Femhörers  und  Mikro- 
phons, 2  Graduatoren  und  1  Vorschaltewiderstand  zur  Kontrolbatterie. 
Fig.  351  giebt  die  Vorderansicht,  Fig.  352  die  Rückenansicht  des  Verbin- 
dungsleitungsschrankes.  Die  auf  den  Schrank  geschalteten  Verbindungs- 
leitungen können  sowohl  für  ankommende  als  auch  für  abgehende  Gespräche 
benutzt  werden.  Sind  so  viel  Verbindungsleitungen  vorhanden,  dass  der 
eine  Teil  nur  für  abgehende  und  der  andere  Teil  nur  für  ankommende  Ge- 
spräche benutzt  werden  soll,  so  werden  die  ankommenden  Verbindungs- 
leitungen nach  dem  Einschnursystem,  die  abgehenden  Verbindungsleitungen 
nur  auf  Klinke  geschaltet.  Die  Konstruktion  der  einzelnen  Apparatteile  und 
Zubehörstücke  ist  die  der  Umschalter  für  Teilnehmerleitungen;  nur  die  Ab- 
frageklinken A  und  die  Kontroiklinken  C  für  die  Verbindungsleitungen  haben 
abweichende  Bauart,  wie  in  der  Fig.  353  schematisch  dargestellt  ist.  Jede 
Verbindungsleitung  ist  zunächst  in  dem  Schranke,  wo  sie  auf  Klappe  liegt, 
an  eine  Kontrol-  und  eine  Abfrageklinke  geführt,  durchläuft  dann  die  übrigen 
Schränke  und  zuletzt  die  Klappe.  Beim  Abfragen  wird  in  der  Klinke  A  die 
Fortsetzung  nach  den  übrigen  Schränken  völlig  abgetrennt. 

a)  Schaltung  für  Verbindungsleitungen  nach  dem  Zwei- 
schnursystem (Fig.  353).  Anruf  von  ausserhalb.  —  In  der  Kon- 
trolklinke  C  und  in  der  Abfrageklinke  A  steckt  kein  Stöpsel.  Der  Anruf 
bringt  die  Klappe  K^  zum  Fallen. 
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.Abfragen.  —  Der  Hebelumschalter  H  wird  nach  vom  umgelegt  (in 
der  Figur  nach  links)  und  der  Stöpsel  ÄS  \xi  die  Abfrageklinke  Ä  gesteckt. 
Das  Abfragen  geschieht  am  Abfragesystem  MF,  das  über  die  Doppeltaste  Ta 
eingeschaltet  ist. 

Prüfung,  ob  die  verlangte  Leitung  frei  ist.  —  Sie  erfolgt  in 
derselben  Weise  wie  beim  Betriebe  der  Anschlussleitungen. 


tur  ßAlfene 


^MB 


ü 


Figj.  303. 


Verbindung  einer  Teilnehmerleitung  mit  einer  Ver- 
bindungsleitung. —  Der  Stöpsel  VS  wird  in  die  gepiüfte  Klinke  des 
Teilnehmeranschlusses  eingesetzt,  und  der  Teilnehmer  nach  Erfordernis  durch 
Niederdrücken  der  Taste  Tv  angerufen.  Durch  Zurücklegen  des  Hebelum- 
schalters H  wird  die  Schlussklappe  SK  an  Stelle  des  Abfragesystems  als 
Brücke  eingeschaltet. 
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Schlusskontrole.  —  Der  dreiarmige  Hebelumschalter  h  ist  nach 
vom  (in  der  Figur  nach  links)  umzulegen  und  der  Kontrolstöpsel  c  in  die 
Kontroiklinke  C  zu  stecken.  Hierdurch  wird  der  Femhörer  F  des  Abfrage- 
systems nebst  dem  Graduator  g^  als  Brücke  in  die  Verbindung  eingeschaltet, 
während  gleichzeitig  die  Erdverbindimg  mit  dem  Graduator  g  vom  neutralen 
Punkte  des  Femhörers  getrennt  wird. 

b)  Schaltung  für  ankommende  Verbindungsleitungen 
nach   dem   Einschnursystem   (Fig.  354).     Die   ankommende   Leitung 


Kontrotiihr 


^CB 


zur  Balterie 


Fig.  354. 


liegt  nur  auf  einem  Schranke.  Die  (für  gewöhnlich  entbehrliche)  Abfrage- 
klinke ist,  statt  durch  eine  Stöpselschnur,  durch  feste  Drähte  mit  dem  Hebel- 
umschalter H^  verbunden,  und  die  Schlussklappe  SK  dient  zugleich  als  An- 
rufklappe. Die  Anmfklappe  wird  nicht  benutzt.  Zum  Abfragen  ist  lediglich 
der  Hebelumschalter  H^  umzulegen.  Die  gewünschten  Verbindungen  werden 
mit  dem  Stöpsel  VS  ausgeführt.  Die  in  der  Schaltungsskizze  angegebene 
Braunsche  Kontroluhr  wird  noch  besonders  erörtert.  Die  abgehenden  Ver- 
bindungsleitungen liegen  nur  auf  Klinke,  da  Anrufe  in  ihnen  nicht  eingehen, 
und  zwar  ist  jede  Leitung  in  Vielfachschaltung  durch  alle  Schränke  geführt. 


IX.  Die  Fernsprecb-VermlttelnngsiuiBtalten. 


2.  Der  Vielfachumschalter  grosser  Schrankform  für  Doppelleitungen. 

Dieser  Umschalter  (Fig.  355)  wird  mit  einem  Fassungs vermögen  bis  zu 
6000  Klinkes  für  Teilnehmer!  ei  tun  gen  von  den  Firmen  Stock  &  CiE.,  sowie 
Mix  &  Genebt  gebaut.  Er  weicht  nur  bezüglich  der  Klinkenanordnung  von 
den  kleinen  Vieltachumschaltem,  System  Mix  &  Genest  und  zwar  insoweit 
ab,  als  jeder  Schrank  mit  den  Vielfachklinken  sämtlicher  in  das  Amt  ein- 
geführten Teilnehmerleitungen  belegt  ist;  im  übrigen  ist  die  Konstruktion 
□nd  Bedienung  die  gleiche. 


3.  Der  Vielfachumschalter  in  Tischform  für  Doppelleitungen 

(System  Stock  &  Co.). 

Dieser  Vielfachumschalter  hat  ein  Fassungsvermögen  von  12000  Klinken, 
welche  zum  grösseren  Teile  für  Teilnehmerleitungen,  zum  kleineren  Teile  für 

Hindb.  d.  Elflilroicchiilk  XII.  31 
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abgehende  StadtverbindTmgs-  und  sonstige  Zuleitungen  benntzt  werden.  Er 
wird  von  den  rinnen  Stock  &  Co.,  sowie  Mix  &  Genest  in  drei  Formen 
ansgefülirt : 

1.  als  Vielfach  Umschalter  für  Teilnehmerteitungen, 

2.  alB  Vielfachumscbalter  für  Vororts -Verbindungsleittingen, 

3.  als  VielfachnmschalterfürankommendeStadt-Verbindungeleitungen. 


Flg.  3&6. 

Fig.  356  giebt  eine  Ansieht  des  von  der  Firma  Mix  &  Genest  ein- 
gerichteten Fernsprechamtes  Strassburg  (Klsass);  Fig.  357  eine  solche  des 
von  der  Firma  Stock  &  Co.  eingerichteten  Hauptfemspreehamtes  Berlin. 

Der  Konstruktion  der  Umschalter  für  Teilnehmer-  und  Vororts -Verbin- 
duiigsleitungen   liegt   das   Zweischnursystera ,    der   des   Umschalters    für   an- 
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kommende  Stadt -Verbindungsleitungen  das  Einschnursystem  zu  Grunde. 
Pig.  358  stellt  eine  Vielfachumschaltetafel  nebst  Ansatztafel  in  Seiten-  und 
Oberansicht,  Fig.  359  eine  Umschaltetafel  im  Durchschnitte  dar.  Eine  Um- 
schaltetafel hat  an  den  beiden  Längsseiten  je  drei  Arbeitsplätze.  Da  von 
einem  Arbeitsplatz  aus  ausser  den  vor  ihm  liegenden  Klinken  nur  noch  die 
Klinken  vor  den  Nachbarplätzen  bequem  gestöpselt  werden  können,  so  werden 
an  dem  ersten  und  letzten  Tischumschalter  einer  Reihe  Ansatztafeln  angesetzt, 
welche  die  von  den  äussersten  Arbeitsplätzen  nicht  erreichbaren  Klinkenfelder 
des  3.  bez.  1.  Arbeitsplatzes  eines  Tischumschalters  enthalten. 


Klinken  tafel 


fussitdi 


I     11     I     \    1     1  •  1     I     I     \ 
OO^  ooooooooooooooooooo 


6S  cm 


^   Kabelt  raff  er 


t2t  em 


Fig.  359. 


Die  Klinkenkabe]  —  63 -aderige  Baumwollseidenkabel  —  sind  in  die 
Haken  messingener  Rechen  eingehängt,  welche  unterhalb  der  Klinkentafeln 
an  eisernen  Schienen  beweglich  aufgehängt  sind.  Bei  dieser  Anordnung 
kann  mit  dem  Arme  zwischen  die  Kabel  gefasst  und  jedes  Kabel  allein  nach 
oben  oder  nach  unten  herausgezogen  werden.  Damit  die  Verbindungsschnüre 
in  der  nötigen  Länge  aushängen  können,  ist  das  die  Klinken  und  Kabel 
tragende  eiserne  Gestell  entsprechend  hoch  konstruiert  und  von  unten  auf 
mit  einem  90  bis  100  cm  hohen  Holzaufbau  umgeben,  welcher  die  Fuss- 
bodenbedielung  trägt. 
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Die  Holzverkleidungen  unterhalb  des  Hebelumschalterbretts  werden 
herausgenommen,  wenn  Arbeiten  innerhalb  des  Umschalters  bei  Tage  vor- 
genommen werden  sollen  und  das  durch  die  Öffnungen  eindringende  Tages- 
licht hierzu  noch  ausreicht.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  erfolgt  die  Beleuch- 
tung des  inneren  Raumes  durch  elektrische  Glühlampen,  die  mit  langen 
Leitungsschnüren  und  Drahtschutzkorb  versehen  sind,  und  deren  Einschaltung 
mittelst  Anschlussdosen  in  eine  innerhalb  der  Umschaltetafeln  angelegte  Ab- 
zweigung der  allgemeinen  elektrischen  Beleuchtungsanlage  erfolgt.  Mangels 
einer  solchen  wird  eine  besondere  durch  Sammler  gespeiste  Beleuchtungs- 
anlage für  das  Innere  der  Umschaltetafeln  hergestellt.  Der  Zugang  zu  dem 
Tischinnem  erfolgt  durch  Einsteigeluken  in  der  oberen  Bedielung  an  den 
Enden  und  in  der  Mitte  einer  Tischreihe. 

Bei  der  Einrichtung  der  Tischumschalter  ist  darauf  Rücksicht  genommen 
worden,  dass  die  hauptsächlichsten  Instandsetzungen  von  aussen  und 
während  des  Betriebs  vorgenommen  werden  können.  Die  Klinken  sind  daher 
nach  oben  und  die  Klappen  nach  vom  herausziehbar  angeordnet;  ferner 
können  die  die  Hebelumschalter  und  Anruftasten  tragenden  Schlüsselbretter 
nach  oben  aufgeklappt  werden. 

Die  Rückkabel  —  42 -aderige  Baumwollseidenkabel  —  werden  auf  der 
unteren  Bedielung,  jedoch  ausserhalb  des  freien  Raumes  des  Umschalterinnem 
ausgelegt.  Zur  Hochführung  der  Verbindungskabel  an  dem  ersten  und  letzten 
Tische  einer  Reihe  dienen  besondere  Kabelkasten  in  Tischform,  welche  zu 
Schreibtischen  und  zur  Aufstellung  von  einfachen  Prüfungssystemen  für  die 
Aufsichtsbeamten  eingerichtet  sind, 
uwischaiter  1.  Der  Umschalter  für  Teilnehmerleitungen..  Er  enthält  eine 

nihmcr-    '^^    bcidc    Scitcu    gemeinsame    Klinkentafel     mit     einer    Belegung    bis    zu 
leitungen.  12  000   Klinken.     Die   Klinken   für   Zuleitungen   nach   anderen   Ämtern   (ab- 
gehende Verbindungsleitungen)  müssen  zweifach  vorhanden   sein,    damit  sie 
auf  jeder  Seite  der  Umschaltetafel  bequem  zur  Hand  sind. 

Die  weitere  Ausrüstung  umfasst  auf  jeder  Seite :  200  Abfrageklinken  auf 
dem  Stöpselbrett  in  5  Sätze  verteilt  für  die  an  dem  Tischumschalter  auf 
Klappe  gelegten  Leitungen,  200  Anrufklappen  mit  Kontaktvorrichtungen  zum 
Anschliessen  eines  gemeinsamen  Signalapparats,  45  Verbindungssysteme  mit 
je  2  Stöpseln  mit  Schnur-  und  Rollgewicht  sowie  mit  1  Hebelumschalter  und 
1  Schlussklappe,  3  Abfrageeinrichtungen  mit  je  1  Brustmikrophon  nebst 
Induktionsrolle,  1  Kopffemhörer  und  je  1  Taste  mit  2  Druckknöpfen,  sowie 
1  Klinke  zum  Einschalten  des  Femhörers  und  Mikrophons. 

Die  Klinke.  Die  Klinke  für  Teilnehmerleitungen  hat  die- 
selbe Konstruktion  wie  die  gleiche  Klinke  bei  den  Vielfachumschaltem  kleiner 
Schrankform;  nur  die  Grössenabmessungen  sind  durchweg  geringer,  sodass 
auch  die  Klinkenstreifen,  welche  ebenfalls  20  Klinken  in  einer  Hartgummi- 
leiste enthalten,  entsprechend  kleiner  sind. 

Die  obere  Fläche  des  Klinkenstreifens  (Fig.  360)  ist  dachförmig  nach 
beiden  Seiten  abgeschrägt.  Auf  beiden  schrägen  Flächen  sind  die  Nummer- 
bezeichnungen für  die  einzelnen 
Klinken  angebracht,  jede  Klinke 
ist  also  doppelt  numeriert.  In  der 
Mitte  des  Klinkenstreifens  ist  ein 
weisser  Homstift  in  die  Hartgummi- 
Fig.  360.  fassung    als   Marke    für   das   Auge 
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beim  Anfsachen  der  Elinkeo  eingesetzt.  TaTelchen  ans 
emailliertem  Bleche  dienen  zur  Bezeichnmig  der  Handert- 
gmppen  in  den  Klinkenfeldern.  Die  Klinkenstreifen  werden 
unmittelbar  auf  das  eiserne  Tragegertlst  aufgeschraubt. 
Die  Klinkentafel  ist  in  10  Abteiltmgen  eingeteilt,  bei 
einer  Belegung  von  12  000  Klinken  enthält  jede  Abteilung 
1200  Klinken   in  12  Klinkenfeldern  zu  5  Klinkenstreifen. 

Die  Klinke  für  Stadtverbindunge-  und 
sonstige  Znleiieitungen  hat  dieselbe  Einrichtung 
wie  die  der  Teilnehmerleitungen;  da  die  Klinken  nicht 
für  beide  Tischseiten  gemeinschaftlich  sind,  so  sind  sie 
auf  den  Hartgummifassungen  auch  nur  mit  einfacher 
Numeriening  versehen. 

Die    Abfrageklinke    (Fig.   361).   —    Sie    unter- 
scheidet  sich  von   den  Klinken  ftlr  Teilnehmer-  and  Ver- 
bindungsleitungen durch  eine  längere  Stöpselbahn,  stärke- 
ren  und   anders   geformten   MesBingkfirper ,    sowie   durch 
die  Anordnung  einer  dritten,  am  freien  Ende  nasenfönnig 
gebogenen  Feder  F^   auf   der  anderen  Seite  des  Messing- 
körpere.    Eine  dünne  Ebonitscheibe  trennt  diese  Feder  TOn 
dem  MeseingkOrper,  an  welchem  sie  mittelst  einer  kleinen 
Vorlegescheibe   aus  Neusilber   durch   zwei  Schrauben   be- 
festigt ist.     Die  Schrauben  greifen  durch  zwei  in  die  Fe-  ^' 
der   eingelassene   EbonitbQlsen   hindurch   in   den  Messing- 
körper   der   Klinke   ein;    die  Vorlegeacheibe   und   deren   ösenförmiger   Fort- 
satz  zur  Befestigung  des  Leitungsdrahte   stehen    also   mit   der  Klinkenhtilse 
in   metallischer   Verbindung.     Die   Federn  /\   und  F^,   sowie   die  Blattfeder- 
auflage A  sind  in   der  gewöhnlichen  Weise  durch  Ebonitzwischenlageu   von- 
einander   isoliert    und    mittelst    einer  Vorlegescheihe    aus   Neusilber    duirch 
2  Stahlsch rauben  an  dem  KlinkenkOrper  befestigt.     Wo   die  Stablsch rauben 
durch  die  Auflage  and  die  Klinkenfeder  hindurchgehen,  sind  sie  durch  EbonJt- 
hOiaeu  von  ihnen   isoliert.     Die  Vorlegeecheibe  enthält  keinen  Fortsatz  zur 
Anlegung  einer  Drahtverbindung. 

Wird  ein  Stöpsel  in  eine  Abfrageklinke  eingesetzt,  so  wird  die  kürzere 
Klinkenfeder  F,  von  der  Auflage  abgehoben  und  mit  der  Stahispitze  des 
Stöpsels  verbunden,  die  beiden  längeren  Klinkenfedem  F^  und  /",  za  beiden 
Seiten  des  Klinkenkörpers  werden  mit  dem  mittleren  Messingcylinder  und  die 
Klinkenhülse  mit  dem  hinleren  Messingcylinder  des  Stöpsels  verbunden.  An 
die  kürzere  Klinkenfeder  ist  der  a-Draht  der  Anschlussleitung,  an  die  Auf- 
lage die  Verbindung  nach  der  Anrufklappe,  an  die  Klinkenhülse  der  &-Draht 
und  an  die  beiden  äusseren  längeren  Klinkenfedem  der  Prüfdraht  gelegt. 
Beim  Einstecken  des  Stöpsels  in  eine  Abfrageklinke  wird  also  der  a-Draht 
der  Anseht  USB  icitung  über  die  Stahlspitze  des  Stöpsels  mit  dem  a-Drahte  der 
Verbindungsschnur ,  der  fr -Draht  über  die  Klinkenbülse  und  den  hinteren 
cylindrischen  Messingteii  des  Stöpsels  mit  dem  fr-Drahte  der  Schnur,  der  von 
den  Hülsen  der  Verbindungsklinken  kommende  Prüfdraht  Über  die  beiden 
äusseren  Klinkenfedem  und  den  mittleren  cylindrischen  Messingteil  des 
Stöpsels  mit  der  Kontrol hatte ric  verbunden. 

Die  Klinke  der  Vorschallcschränke  für  den  Fernleitungs- 
betrieb. —  Bei  Vcrmitte  längs  Ämtern  mit  lebhaftem  Femverkehre  hat  es  sich 
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für  die  Herstellang  der  Verbindungen  von  Teilnehmerleitnngen  mit  Fernlei- 
ttiiigen  als  notwendig  erwleseo,  die  Verbindungen  an  besonderen  Umscbaltc- 
tafeln  —  Vorach  alteschränken  —  derart  auszuführen,  das8  dabei  für  die 
Dauer  der  Verbindung  das  ganze  Viellach  System  des  Ortsamts  von  der  be- 
treffenden Anschlussleitung  abgeschaltet  wird.  Der  Vorschalteschrank  bildet 
die  erste  Umschaltetatel  des  Vielfach  Systems  und  ist  mit  Klinken  besonderer 
Bauart  ausgerüstet.  Während  die  Klinken  der  übrigen  Umschaltetafeln  nur 
einen  abhebbaren  Kontakt  für  den  a-Draht  der  Anschlussleitung  haben ,  bei 
Herstellung  von  Verbindungen  also  der  6-Draht  nicht  unterbrochen  wird  und 
somit  eine  Verbindung  mit  den  übrigen  Tischen  bestehen  bleibt,  haben  die 
Klinken  der  V orschalte schränke ,  wie  die  schematische  Zeichnung  Flg.  365 
ergiebt,  zwei  Unterbrechungskontakte.  Bei  Herstellung  einer  Verbindung 
werden  durch  den  Stöpsel  beide  Kontakte  aufgehoben  und  dadurch  sowohl 
der  ß-Draht  wie  der  ö-Draht  der  Anschlussleitung  vollständig  von  den  übrigen 
Tischumschaltem  getrennt.  Eine  Störung  des  Ferngesprächs  durch  eine  ver- 
sehentliclie  Stöpselung  u.  s.  w.  an  einem  anderen  Arbeitsplatz  ist  also  aus- 
geschlossen; auch  ist  der  ungünstige  Einfluss  der  Ladungskapacität  der 
Klinkenkabel  aufgehoben.     (Vgl.  auch  Abschnitt  über  Femverkehr.) 

Die  Anrufklappe  (Fig.  362a  u.  b).  Der  Klappenelektromagnet  ist 
zweischenkelig  hufeisenförmig ;  die  beiden  Schenkel  haben  paraffinierte  Draht- 
8 pulen  von  zusammen  150  Ohm 
Widerstand.  Der  Elektromagnet- 
anker ist  in  die  Schraubenspitzen  s 
gelagert,  welche  von  dem  Messing- 
bock m  getragen  wei-den,  der  bril- 
lenförmig  um  die  Eisenkerne  des 
Flektromagnets  herumgreift  und 
Fig.  362a.  -  Flg.  362b.  an  ihnen   dm-ch  die  Druckschrau- 

ben d  befestigt  ist.  Der  Anker 
trägt  einen  Messinghebel,  der  über  die  Drahtspulen  der  Länge  nach  hinweg 
reicht  imd  mit  seinem  zum  Haken  umgebogenen  Ende  über  die  scharte  Schneide 
eines  Ausschnitts  der  Fallklappe  greift.  Wird  der  Anker  angezogen,  so  geht 
das  Hakenende  des  Hebels  nach  oben  und  lässt  die  Klappe  frei.  Die  ebenfalls 
in  Schraubenspitzen  schamierartig  eingelagerte  Fallklappe  dreht  sich  um  90" 
abwärts,  bis  der  am  unteren  Rande  befindliche  Klappenfortsatz  gegen  die 
Blattfeder  f  für  den  Schluss  des  Weckerstrorakreises  stösst.  Diese  Blattfeder 
wird  mit  einem  Platin kontaktplättchen  gegen  einen  am  Klappenschamier  ein- 
gesetzten Platinstift  gelegt.  Da  die  Klappenschamiere  auf  die  gemeinsame 
messingene  Fassungsschiene  eines  Satzes  Anrufklappen  aufgeschraubt  sind, 
so  stehen  die  Kontaktstifte  mit  den  Klappenkörpern  in  Verbindung.  Die 
Kontaktfedem  sind  andererseits  in  Einschnitte  der  die  Schrauben  für  die 
Zuführungsdrähte  tragenden  Ebonitplatte  eingelassen  und  auf  eine  ebenfalls 
in  diese  Platte  eingelassene  schmale  Messingschiene  aufgesetzt. 

Die  Nummer  der  Leitung  ist  in  schwarzer  Farbe  auf  weissem  Grunde 
auf  der  inneren  Seite  der  Fallklappe  angebracht  und  kann  von  der  abgefal- 
lenen Klappe  abgelesen  werden.  Die  Hubhöhe  des  Ankerhakens  lässt  sich 
durch  eine  in  der  Mitte  des  Ankers  sitzende  Druckschraube  begi'enzen,  welche 
gleichzeitig  das  Kleben  des  Ankers  verhütet.  Eine  Abreissfeder  ist'an  dem 
Anker  nicht  vorhanden,  er  wird  also  auch  nur  durch  die  Schwere  des  die 
Klappe  hallenden  Messingarmes  in  die  Ruhelage  zurückgeführt. 


IX.    Die  Pemsprouh-Vermlttolungsaii stalten. 


489 


Ein  Klappeneatz  enthält  zehn  Änrufklappen ,  welche  nebeneinander  in 
einen  AVinkelrabmen  eingesetzt  sind,  dessen  horizontale  Schiene  aus  Ebonit 
die  Befe&tignngsschranben  fflr  die  RollenzutUbrungsdrälite  und  die  Messing- 
schiene mit  den  Weckerschlussfedem  trägt,  und  dessen  senkrechte  Schiene 
ans  Messing  durch  Schrauben  an  der  Vorderseite  des  Umschaltetisches  be- 
festigt ist. 

Die  Schtussklappe.  Sie  hat  im  wesentlichen  die  Bauart  der  ein- 
schenketigen  Anrutklappen  für  die  Klappenschränke  zu  fünf  Doppelleitungen, 
nur  fehlt  der  Rclaiskontakt  und  ausserdem  ist  der  eiserne  Klappenmantel 
einmal  der  Län^e  nach  aufgeschlitzt.  Der  Widerstand  der  Rollenwicklung 
beträgt  600  Ohm.  XO  Schlussklappen  sind  auf  eine  gemeinsame  Messing- 
echiene  aufgesetzt,  welche  an  der  Vorderseite  des  L'mschaltetisclies  befestigt 
wird.  Die  Enden  der  Rollenwindungon  sind  an  Schrauben  gelegt,  welche 
ihrerseits  an  je  einem  auf  die  Messingschiene  senkrecht  aufgesetzten  Ebonit- 
Stücke  befestigt  sind.  Auf  der  Innenseite  sind  die  Fallklappen  auf  weissem 
Grunde  rot  numeriert. 

Die  Empfindlichkeit  der  Elektro- 
magnete  für  die  Anruf-  und  Schluss- 
klnppen  ist  so  bemessen ,  dass  die 
Klappen  bei  Anwendung  von  fünf 
Kohlenelementen  und  bei  eingeschal- 
teten äusseren  Widerständen  von  50 
bis  600  Ohm  ohne  Nachregulierung 
sicher  abfallen  bez.  ansprechen. 

Der  Hebe lumsch alter  (Fig. 
363).  Zwei  Paare  in  geringem  Ab- 
stände nebeneinander  liegende  Neu- 
silberblatt federn  f^  f^  sind  mit  ihrem 
einen  Ende  auf  einem  Hartgummi- 
stttcke  gegeneinander  isoliert  auf- 
geschraubt. Die  unteren  Blattfedern  f^ 
jedes  Paares  sind  in  der  Mitte  ihrer 
freien  Länge  gleichmässig  eingebogen 
und  durch  eine  Hartgummi  platte  ver- 
bunden ,  die  auf  der  inneren  Seite 
durch  eine  Neusilberpiatte  verstärkt 
ist.  Sie  tragen  an  ihrem  freien  Ende 
Flatinkontaktstifle ,  denen  gegenüber 
die  oberen  Federn  /",  mit  Platinplätt- 
chea  belegt  sind.  In  der  Ruhelage 
besteht  Kontakt  zwischen  den  Fe- 
dern /"[  und  /*j  jedes  Paares. 

Am  anderen  Ende  des  Ebonit- 
stücks sind  zwei  Paare  kurze  Blatt- 
federstUcke  /"g  und  f^  durch  Ebonit- 
zwiscbenlage  voneinander  isoliert  be- 
festigt, welche  über  die  freien  Enden 
der  Federn  /i  und  f^  hinwegragen. 
Auch  diese  Federn  haben  Platin - 
kontakte.    Wird  der  Hebel  des  Um- 
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Schalters  nach  vom  umgelegt  (in  der  Figar  nach  links),  so  bewegt  desEen 
unterer,  zn  einer  Gabel  mit  kleiner  Walze  ausgebildeter  Teil  die  freien  £nden 
der  Federn  f^  nach  unten,  bis  sie  Eontakt  mit  den  Federn  f^  erlangen  und 
den  Kontakt  mit  den  Federn  /",  verlieren,  welche  ihrerseits  mit  den  Federn  /, 
in  Kontakt  treten. 

Durch  die  Abschrankung  der  Hartgummiplatte,  gegen  welche  die  Walze 
des  Hebels  drückt,  wird  verhütet,  dass  der  Hebel  in  einer  Stellung  stehen 
bleiben  kann,  bei  der  die  Federn  weder  den  einen  noch  den  anderen  An- 
schlag berühren.  Wird  der  Hebel  bis  zur  Uitte  des  Schlitzes  in  der  Tisch- 
platte, aus  der  er  hervorragt,  geführt  und  losgelassen,  so  schnappt  er  unter 
dem  Drucke  der  gebogenen  Federn  entweder  in  die  vordere  oder  die  hintere 
Rast  ein.  Der  Schlitz  in  der  Tischplatte  ist  durch  ein  dünnes  Ebonitplättchen, 
welches  jeder  Bewegung  des  Hebels  folgt,  verschlossen,  um  das  Eindringen 
von  Staub  In  den  Umschalter  zu  verhüten. 

Als  Handgriff  trägt  der  Hebel  einen  schwarzen  Hartgummi  knöpf,  in  der 
Ruhe  liegt  der  Hebelknopf  nach  hinten  (in  der  Figur  nach  rechts).  An  den 
Blattfederpaaren  /",  /",  liegen  der  a-  und  A- Draht  des  Abfrage-  und  des  Ver- 
bindungsstopsels ,  an  den  Blattfederpaaren  /j,  f^  die  Zuführungen  zu  dem 
Abfragesystem  über  die  Wecktasten, 

Die  Wecktaste  (Fig.  364).  Es  sind  zwei  Doppeltasten  zu  einer 
Zwillingstaste  zusammengebaut.  In  hergestellten  Verbtndongen  kann  nach 
Umlegen  des  Hebel  Umschalters  mit 
dem  einen  der  beiden  Druckknöpfe  d 
nach  der  einen ,  mit  dem  zweiten 
Dmckknopfe  nach  der  anderen  Seite 
Batteriestrom  gegeben  werden.  Der 
Körper  der  zweifachen  Wecktaete  be- 
steht aus  einer  senkrechten  Messing- 
platte m,  auf  welche  eine  wagerechte, 
mit  zwei  Durchbohrungen  versehene 
Messingplatte  n  aufgesetzt  ist.  Diesen 
Durchbohrungen  gegenüber  ist  die 
senkrechte  Messin^latte  u- förmig  so 
weit  ausgeschnitten,  dass  der  kegel- 
förmig zugespitzte  Druckknopf  d  aus 
Hartgummi  beim  Niederdrücken  ge- 
Flg.  361.  rade  noch  an  die  Platte  anstösst.     Zu 

beiden  Seiten  der  senkrechten  Messing- 
platte ffi  sind  an  deren  Enden  je  zwei  Blattfeder  paare  f  und  f^  durch  Ebonit- 
scheiben voneinander  und  von  der  Messingplatte  isolien  befestigt.  Die 
äusseren  längeren  Federn  /"i  jedes  Paares  sind  an  dem  freien  Ende  schleifen- 
förmig  nach  innen  gebogen;  sie  stehen  in  der  Ruhelage  mit  den  inneren 
kürzeren  Federn  f  durch  Platinkontakte  in  Verbindung.  Beim  Niederdrücken 
eines  Druckknopfes  greift  die  kegelförmige  Spitze  zwischen  die  schleifen- 
(örmigen  Enden  der  Federn /"i,  hebt  den  Kontakt  derselben  mit  den  Federn/" 
auf  und  stellt  dafür  einen  Kontakt  zwischen  den  Federn  /",  und  je  einer  zu 
beiden  Seiten  der  Messingplatte  m  angebrachten  und  mit  dieser  durch  zwei 
Ebonilcylinder  verbundenen  Messingschiene  s  her.  In  die  schleif enförm igen 
Enden  der  Federn  /*,  sind  zu  diesem  Zwecke  Platinstifte  eingenietet  und  in 
die   Messingschienen    ihnen    gegenüber   Platinplättchen    eingesetzt.     An   den 
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beiden  Messingschienen  liegen  die  Zuführungen  der  beiden  Batteriepole,  an 
den  äusseren  Federn  /^  die  Zuführungen  zum  Hebelumschalter  und  an  den 
inneren  Federn  f  die  Zuführungen  zu  der  Induktionsrolle  des  Abfragesystems. 

Verbindungsstöpsel  mit  Schnur  und  Rollgewicht.  Die 
Stöpsel  sind  dreiteilig  und  ebenso  wie  die  Rollgewichte  im  wesentlichen  von 
derselben  Konstruktion,  wie  die  gleichen  Apparatteile  der  Umschalter  kleiner 
Schrankform ;  die  Grössenabmessungen  der  Stöpsel  sind  jedoch  etwas  kleiner. 

Die  Abfragestöpsel  sind  mit  zweiadrigen,  die  Verbindungsstöpsel  mit 
dreiadrigen  Lahnlitzenschnüren  verbunden.  Bei  beiden  Stöpseln  liegt  der 
a- Draht  an  der  Stöpselspitze,  der  6 -Draht  dagegen  bei  dem  Abfragestöpsel 
am  hinteren  cylindrischen  Messingteile  (Stöpselschaft)  und  beim  Verbindungs- 
stöpsel am  mittleren  cylindrischen  Messingteile.  Am  Schafte  des  Verbindungs- 
stöpsels liegt  der  Kontroldraht. 

Die  Lahnlitzenschnüre  sind  zur  Erzielung  einer  grösseren  Haltbarkeit  der 
Stöpselschnur  mit  einer  eng  gewimdenen  Messingdrahtspirale,  auf  etwa  15  cm 
Länge  vom  Stöpsel  ab  aber  mit  einem  Gummischlauch  umgeben.  Das  Ganze 
wird  durch  eine  doppelte  Zwimumklöppelung  zusammengehalten. 

Abfrageapparate.  Die  Abfrageeinrichtung  ist  die  gleiche  wie  bei 
den  Vielfachumschaltem  kleiner  Schrankform. 

Betriebsweise  (Fig.  366).  Die  beiden  Drähte  eines  Doppelleitungs- 
anschlusses fühi*en  von  dem  Umschaltegestelle  nach  den  Verbindungsklinken 
des  Vorschalteschrankes  bez.  des  Ansatztisches  und  ersten  Tischumschalters, 
von  diesem  über  die  Verbindungsklinken  der  übrigen  Tische  bis  zum  letzten 
Umschalter  und  Ansatztische  und  von  da  in  dem  Rückkabel  zurück  nach 
dem  Tischumschalter,  wo  sie  auf  Klappe  liegen,  und  in  diesem  über  die 
Abfrageklinke  zu  der  zugehörigen  Anrufklappe.  Bei  EinzelleitungsanschltLssen 
wird  der  zweite  Schleifendraht  des  Systems  —  der  6 -Draht  —  am  Umschalte- 
gestell an  Erde  gelegt. 

Für  Automatenleitungen  werden  an  jedem  mittleren  Arbeitsplatze  zwei 
Leitungen  durch  Einschaltung  der  Klemmen  m  xmd  o  in  der  bei  der  Auto- 
matenschaltung für  Vielfachumschalter  kleiner  Schrankform  angegebenen 
Weise  hergerichtet. 

Anruf  von  ausserhalb.  —  Abfrageklinke  und  Verbindungsklinken 
des  Anschlusses  sind  nicht  gestöpselt.  Der  auf  der  Doppelleitung  L^  ankom- 
mende Weckstrom  durchläuft  nacheinander  die  Klinken  k^  der  sämtlichen 
Tischumschalter,  hierauf  die  Abfrageklinke  k^a.^  und  sodann  die  Rollenwin- 
dungen der  Anrufklappe  K^,     Die  Klappe  fällt. 

Abfragen.  —  Der  Abfragestöpsel  AS  mit  zweiadriger  Schnur  ist  in 
die  Abfrageklinke  k^a^  einzusetzen  und  der  Hebelumschalter  H  aus  der  Ruhe- 
lage nach  vom  (in  der  Fig^r  nach  links)  umzulegen.  Hierdurch  werden, 
wenn  der  Zwillingsstöpsel  der  Abfrageeinrichtung  MF  in  der  Einschalte- 
klinke E  steckt,  Induktionsrolle  und  Femhörer  über  die  zweifache  Doppel- 
taste TaTv  eingeschaltet. 

Es  werde  die  Teilnehmerleitung  L^  verlangt. 

Prüfung,  ob  die  verlangte  Leitung  frei  ist.  —  Die  Spitze  des 
Verbindungsstöpsels  VS  mit  dreiadriger  Schnur  wird  an  die  nächste  Klinken- 
hülse der  verlangten  Leitung  Z*  gehalten.  Die  Prilfung  geht  in  derselben 
Weise  wie  bei  dem  Vielfachumschalter  kleiner  Schrankform  vor  sich. 

Verbindung  mit  der  verlangten  Leitung. —  Der  Verbindungs- 
stöpsel VS  wird  in  die  geprüfte  Verbindungsklinke  k^  der  Leitimg  Z®  gesteckt 
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und  der  Teilnehmer  Z*  zum  Rufen  aufgefordert.  Hierauf  wird  der  Hebel- 
umschalter H  wieder  nach  rückwärts  gelegt  (wie  in  der  Figur),  wodurch 
das  Abfragesystem  ausgeschaltet  wird,    sodass  nur  die  Schlussklappe  SK  als 
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Brücke   eingeschaltet   bleibt.     Auch  beim  Abfragen  ist  die  Schlussklappe  — 
dem  Abfragesystem  parallel  —  eingeschaltet. 

Wecken   des  Teilnehmers.  —   Der  Druckknopf  Ta  wird  bei  nach 
vorn  gelegtem  Umschaltehebel  gedrückt,  wenn  der  Strom  über  den  Stöpsel  AS 
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in  die  Leitnng  Z*  fliessen,  dagegen  der  Drackknopf  TV,  wenn  der  Strom  über 
den  Stöpsel  VS  fliessen  soll.  In  beiden  Fällen  spricht  die  zur  Prüfung  des 
ordnungsmässigen  Znstandes  der  Batterie  dienende  selbsthebende  Batterie- 
klappe  BK  an ;  diese  geht  nach  dem  Loslassen  des  Druckknopfes  von  selbst 
in  die  Ruhelage  zurück. 

2.  Der  Umschalter  für  Vororts-Verbindungsleitungen.   Er  umschaitpr 
enthält   die   für  beide  Seiten  gemeinsame  Klinkentafel  mit  einem  Aufnahme- y^^n^ 
vermögen   bis   zu    12000  Klinken,   sodann  auf  jeder  Seite  50  Anrufklappen  i«*t"n8en. 
mit  Kontaktvorrichtung    zum   Anschliessen   eines   gemeinschaftlichen   Signal- 
apparats, 50  Abfrageklinken,  45  Schlussklappen,  45  Paare  Stöpsel  mit  Schnüren 

und  Rollgewichten,  45  Hebelumschalter,  6  Wecktasten,  3  Klinken  zum  Ein- 
schalten des  Kopffemhörers  und  Mikrophons,  sowie  3  Graduatoren.  Die 
Schaltung  der  Vorortsleitungen  entspricht  der  Schaltung  der  Doppelleitungs- 
anschlüsse bei  den  Tischumschaltem  für  Teilnehmerleitungen. 

3.  Der  Umschalter   für   ankommende   Stadt-Verbindungs- um»chaiter 
leitungen.     Er   enthält   die  für  beide  Seiten  gemeinsame  Klinkentafel  mit    'mende"' 
einem   Aufnahmevermögen   bis   zu    12000  Klinken,    sodann   auf  jeder  Seite  stÄdt-ver- 
50  Klappen   mit   Kontaktvorrichtong   zum   Anschliessen   eines   gemeinschaft-  leitangen. 
liehen   Signalapparats,    45  Stöpsel   mit   Schnur  und  Rollgewicht,    45  Hebel- 
umschalter,   6   Wecktasten,   3   Klinken   zum  Einschalten   des   Kopffemhörers 

und  Mikrophons,  3  Graduatoren,  3  Aushülfsklinken  nnd  1  Kurbelumschalter 
für  die  Platzschaltung. 

Die  von  anderen  Vermittelungsanstalten  ankommenden  Leitungen  sind 
nicht  durch  die  Klinken  der  anderen  Umschaltetafeln,  sondern  unmittelbar 
an  die  Klappe  geführt.  Wegen  der  starken  Belastung  der  Leitungen  werden 
auf  einen  Arbeitsplatz  nicht  mehr  als  15  Verbindungsleitungen  gelegt.  Da 
sonach  für  jede  Leitung  eine  Stöpselschnur  vorhanden  ist,  so  können  dieselben 
mit  den  Abfrageschnüren  dauernd  verbunden  bleiben.  Dadui'ch  fällt  beim 
Abfragen  das  Stöpseln  der  Abfrageklinke  fort  und  es  werden  Abfragestöpsel 
und  besondere  Leitimgsklappen  entbehrlich.  Die  Leitung  wird  deshalb  un- 
mittelbar an  den  Hebelumschalter  geführt  und  die  Schlussklappe  als  Anruf- 
klappe mitbenutzt.  Die  Leitungen  sind  also  nach  dem  Einschnursystem 
geschaltet. 

Betriebsweise  (Fig.  366).  Anruf  von  ausserhalb.  —  Der  in 
der  Leitung  L  a/ö  ankommende  Weckstrom  durchläuft  nur  die  Rollen  Windungen 
der  Anruf-  und  Schlussklappe  SK  und  bringt  diese  zum  Fallen. 

Abfragen.  —  Der  Hebelumschalter  ff  wird  nach  vom  (in  der  Figur 
nach  links)  umgelegt.  Femhörer  nebst  Mikrophon  sind  durch  Einstecken  des 
Zwillingsstöpsels  in  die  Einschalteklinke  angeschlossen  und  über  die  Taste  Tv 
in   die  Leitung   eingeschaltet ,    während   die  Klappe  Sk'  in  der  Brtlcke  liegt. 

Verbindung  mit  der  verlangten  Leitung.  —  Nachdem  man  in 
gewöhnlicher  Weise  durch  Anhalten  des  Stöpsels  VS  an  die  Klinkenhülse  der 
verlangten  Teilnehmerleitung  festgestellt  hat,  dass  sie  frei  ist,  wird  die  Ver- 
bindung durch  Einstecken  des  Stöpsels  VS  in  die  Klinke  hergestellt.  Er- 
forderlichenfalls wird  auch  der  verlangte  Teilnehmer  durch  Niederdrücken 
der  Taste  Ta  angerufen.  Der  Hebelumschalter  wird  hierauf  zur  Abschaltung 
des  Abfragesystems  wieder  nach  hinten  gelegt.  Die  Verbindungsleitung  steht 
dann  über  den  Hebelumschalter  und  den  Verbindungsstöpsel  unmittelbar  mit 
der  verlangten  Teilnehmerleitung  in  Verbindung.  Die  Klappe  SK  liegt  als 
Schlussklappe  in  der  Brücke. 
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Platzschaltung  und  Aushelf Vorrichtung.  —  Bei  dem  Zwei- 
schnursystem kann  von  jedem  Arbeitsplatz  aus  mit  den  zu  diesem  gehörigen 
Schnurpaaren  an  den  benachbarten  Arbeitsplätzen  und  Umschaltetafeln  aus- 
geholfen werden,  bei  dem  Einschnursystem  der  Umschalter  für  Verbindungs- 
leitungen ist  dies  nicht  möglich.  Es  ist  deshalb  hier  durch  eine  besondere 
Platzschaltung  und  eine  Aushelfvorrichtung  eine  Einrichtung  geschaffen  wor- 
den,   welche   nicht  nur   das  Eingreifen   an  anderen  Arbeitsplätzen,    sondern 
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auch  die  Schaltung  der  in  eine  Umschaltetafel  eingeführten  Verbindungs- 
leitungen auf  einen,  zwei  oder  drei  Arbeitsplätze  ermöglicht.  Jeder  Arbeits- 
platz besitzt  eine  Aushülfsklinke  zum  Abfragen.  Soll  z.  B.  eine  Leitung  des 
zweiten  Arbeitsplatzes  am  ersten  Arbeitsplatz  abgefragt  werden ,  so  ist  ihr 
Stöpsel  in  die  Aushülfsklinke  des  ersten  Arbeitsplatzes  zu  stecken.  Hierdurch 
wird  die  Leitung  auf  das  Abfragesystem  des  ersten  Arbeitsplatzes  geschaltet, 
und  die  verlangte  Verbindung  kann  also  von  diesem  Platze  aus  hergestellt 
werden,  indem  der  Verbindungsstöpsel  aus  der  Aushülfsklinke  herausgenom- 
men  und   in    die  Verbindungsklinke   der   verlangten  Leitung   gesteckt  wird. 
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Zur  Prüfung,  ob  letztere  frei  ist,  muss  dann  ein  beliebiger  Stöpsel  des  ersten 
Platzes  benutzt  werden. 

Die  Verteilung  der  Leitungen  auf  die  verschiedenen  Arbeitsplätze  —  die 
Platzschaltung  —  wird  für  jede  Tischseite  durch  einen  Eurbelumschalter 
bewirkt.  Dieser  besteht  aus  zwölf  kreisförmig  angeordneten  Messingschienen, 
welche  durch  vier  Kurbelfedem  in  dreierlei  Weise  verbunden  werden,  je 
nachdem  die  Kurbel  senkrecht,  nach  links  oder  nach  rechts  gestellt  wird. 
Bei  der  Eurbelstellung  nach  links  sind  sämtliche  Zuleitungen  der  Umschalte- 
tafel auf  den  mittelsten  Arbeitsplatz  gelegt,  bei  der  senkrechten  Kurbelstel- 
lung sind  die  Umschalterschienen  so  verbunden,  dass  sich  die  Leitungen  des 
Mittelplatzes  zur  Hälfte  auf  den  ersten  und  zur  Hälfte  auf  den  dritten  Ar- 
beitsplatz verteilen.  Die  Kurbelstellung  nach  rechts  giebt  die  Normalschal- 
tung der  Leitungen  auf  die  drei  Arbeitsplätze  einer  Tischseite. 


4.  Der  Vielfachumschalter  mit  Springzeichenanruf 

und  Glühiampensignalisierung  (System  Siemens  &  Halske). 

Dieser  Vielfachumschalter,  der  in  Schrankform  und  in  Tischform  her- 
gestellt werden  kann,  hat  ein  Klinkenfeld  ftlr  14000  Klinken,  von  denen  in 
der  Regel  13000  für  Teilnehmerleitungen  und  1000  für  Verbindungsleitungen 
bestimmt  sind.  Fig.  367  giebt  eine  Teilansicht  (einen  Arbeitsplatz)  der  tisch- 
förmigen  Umschaltetafel,  welche  auf  jeder  Seite  für  drei  Arbeitsplätze  ein- 
gerichtet ist.  Jeder  Arbeitsplatz  erhält  80 — 150  Teilnehmerleitungen  zur 
Bedienung  und  wird  hierzu  mit  80 — 150  Rufzeichenklinken,  15  Sprechum- 
schaltem,  15  Stöpselpaaren,  15  Schlusszeichen  und  einer  Sprechgamitur  aus- 
gerüstet. Das  Gestell  des  Tisches  ist  wie  bei  den  Stock  sehen  Tischum- 
schaltem  aus  Flach-  und  Winkeleisen  zusammengesetzt  und  mit  poliertem 
Nussbaumholze  bekleidet.  Das  Podium  für  die  Gestelle,  unter  welchem  auch 
der  Zwischenverteiler  angeordnet  ist,  erfordert  jedoch  nur  eine  Höhe  von 
60  cm.  Bei  Tischen  mit  14000  Klinken  hat  das  Klinkenfeld  eine  Breite  von 
1,05  m.  Besondere  Vorzüge  dieses  Systems  sind  die  selbstthätig  in  die 
Ruhelage  zurückgehenden  Rufzeichen,  die  automatischen,  vollkommen  sicher 
wirkenden  und  nicht  vom  Teilnehmer  abhängigen  Schlusszeichen,  sowie  die 
Benutzung  der  Vorteile,  welche  die  Glühiampensignalisierung  bietet,  ohne 
dass  hierfür  besondere  Relais  und  besondere  Starkstromeinrichtungen  er- 
forderlich sind.  Femer  ist  die  Führung  der  Verbindimgskabel  innerhalb  des 
Tisches  wesentlich  praktischer  als  die  bei  den  übrigen  Tischumschaltem.  Die 
Kabel  werden  hier  an  den  Wänden  dicht  aneinander  gelagert,  unter  den 
entsprechenden  Klinkenstreifen  senkrecht  gegen  die  Tischfläche  abgebogen 
und  etwa  15  bis  17  cm  unterhalb  der  Klinke  aufgelöst,  wie  dies  Fig.  368 
darstellt.  Um  zu  den  einzelnen  Klinken  zu  gelangen,  braucht  man  also  nur 
durch  die  aufgelösten  Kabel  zu  fassen,  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Ein- 
richtungen, bei  welchen  die  Kabel  den  ganzen  mittleren  Teil  des  Tisches 
ausfüllen  und  den  Zugang  zu  den  Klinken  sehr  erschweren. 

Der  Zwischenverteiler.  Der  Verteilerrahmen,  an  welchen  die 
Kabelenden  angelötet  werden,  besteht  im  wesentlichen  für  jeden  Tisch  aus 
mehreren  kurzen  Holzleisten,  welche  an  zwei  Längsleisten  angebracht  sind 
und   mit   diesem   ein  festes  Gestell  bilden.     Zwei  solcher  Gestelle  werden  in 
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dem  erforderlichen  Abstände  vonein- 
ander an  jeder  Tischseite  in  einiger 
Entfernung  von  demselben  aufgestellt. 
Die  an  dem  äusseren  Rahmen  an- 
gebrachten Holzleisten  sind  mit  je 
40  Stiften  versehen,  an  welche  die  En- 
den der  Kabeladern  der  Rückfahnmgs- 
kabel  angelstet  werden.  Die  inneren 
Holzleisten  enthalten  60  Stifte,  an 
welche  die  Kabel,  die  zu  den  Ännif- 
zeichen  führen ,  angelötet  sind.  Der 
Abstand  beider  Rahmen  ist  so  gross 
zu  nehmen,  dass  dazwischen  die  Ver- 
bindungen zwischen  den  Teilnehmer- 
kabeln und  Anmfzeichen  bequem  her- 
gestellt und  vertauscht  werden  können. 
'*  Klinkenfeld   und  Vielfach- 

i..  Flg.  3C9.  klinken  {Fig.369u.370).  20  Klinken 

sind  in  zwei  Beihen  zu  10  Stück  in 
einem  Klinkenstreifen  untergebracht.  Die  Klinkenstreifen  werden  senkrecht 
zur  Tischachse  in  das  Klinkenfeld  eingesetzt.  Hierdurch  kann  der  für  die 
Befestigung  der  Streifen  notwendige  Raum  für  eine  gut  lesbare  Numerierung 
benutzt  werden. 

Die   Vi  elf  ach  klinken  (Fig.  369)   sind   zweiteilig  und   hintereinander   ge- 
schaltet; eine  gute  Isolation  derselben  wird  dadurch  erzielt,   dase   die  ein- 
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zeloen  Kontaktfedern  auT  ein  IsolationestUck ,  welches  in  entsprechende  Öff- 
nungen der  Kontaktfedern  passt,  anverrUckbar  mit  den  erforderlichen  isolie- 
renden Zwischenlagen  befestigt  sind.  Durch  die  starke  Durchbiegung  der 
längeren  Feder,  welche  beim  Stöpseln  vom  Kontakt  abgehoben  wird,  ent- 
steht im  Gegensatze  zu  dem  Änflagekontakte  der  übrigen  Systeme  ein  starker 
Ueibungskontakt,  der  eine  Verunreinigung  des  Elinkenkontaktea  durch  Staub 
\'erhindert. 

Ein  besonderer  Vorzug  der  Klinkenbefestignng  ist  der,  dass  jede  Klinke 
einzeln  mittelst  eines  besonderen  Ktlnkenziehers  aus  dem  Ebonitsir eifen  nach 
unten  herausgezogen  werden  kann ;  bei  den  anderen  Systemen  muss  bei  einer 
Keparatur  in  der  Regel  der  ganze  KHnkenstreifen  losgelCtet  und  heraus- 
genommen werden.  Die  Befestigung  der  Klinke  im  Streifen  geschieht  auf 
folgende  Weise :  Ans  der  rohrfOrmlgen  Klinkenbuchse  ist  durch  zwei  parallele 
Einschnitte  eine  Feder  gebildet,  die  an  ihrem  Sosseraten  Ende  naaenförmig 
umgebogen  ist.  Die  Nase  passt  in  eine  Einsenkimg  des  Buchsenloches  im 
Klinkenstreifen.  Durch  das  Einschieben  des  Stöpsels  beim  Herstellen  einer 
Verbindung  füllt  dieser  das  Loch  der  Buchse  voll-         ^  , 

ständig  aus,  sodass  die  Klinke,  da  die  Feder  nicht 
ausweichen  kann ,  trotz  des  auftretenden  Druckes 
nicht  aus  dem  Streifen  gestossen  werden  kann. 


Flg.  37t.  Fig.  372. 

Die    Rufzeichenklinke    (Fig.  371  u.  372).     Sie    stellt   eine    neue,  «■■'' 
durchaus  eigenartige  Kombination  des  Anrufzeichens    mit  der  Abfrageklinke 
dar.     Die  Klinke  ist  an  einem  Springzeiehcn  befestigt,  dessen  vorspringender 
Stift  beim  Stöpseln  gleichzeitig  in  die  Ruhelage  zurückgeführt  wird. 
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Das  Springzeichen  besteht  aus  cioem  permanenten  HufeiBenmagnet  M, 
dessen  Anker  einen  unter  Federdruck  stehenden  Stift  t  mit  weisser  Kappe 
trägt.  Der  Anker  wird  in  der  Ruhestellung  von  den  Polen  des  Magnets 
festgehalten  {Fig.  372a).  Die  Schenkel  des  Magnets  sind  an  ihren  Polenden 
mit  einer  Wicklung  derart  versehen,  dass  der  Magnetiemue  beim  Durchgange 
des  Kufstronts  geschwächt  wird.  Der  Magnet  kann  der  vorgespannten  Feder 
dann  nicht  mehr  genügend  Widerstand  entgegensetzen  und  giebt  den  Stift 
frei,  der  hervorspringt  ruid  in  der  Klinkenöffnung  sichtbar  wird  (Fig.  372  b). 

Beim  Einstecken  des  mit  einer  entsprechenden  Auebohrung  versehenen 
VerbindungsstSpsels  in  die  Klinke  wird  der  Stift  heruntergedrückt  und  der 
Anker  anf  diese  Weise  automatisch  in  die  Ruhelage  zurückgeführt ;  in  dieser 
wird  er  vom  Magnet  wieder  angezogen. 

Die  Rufzeichenklinke  ist  in  ein  Messingrohr  eingepasst;  zur  bequemen 
Auswechselung  der  Klinken  sind  an  deren  unteren  Fnden  Federkontakte  an- 
gebracht, die  in  einem  Federschlussstreifen   mit   den  Zuleitungen  verbunden 


Beim  Hervortreten  des  Springzeichens  wird  femer  der  Stromkreis  einer 
Glühlampe  geschlossen,  und  zwar  ist  diese  Glühlampe  für  sämtliche  zn  einem 
Arbeitsplätze  gehörige  Teilnehmerleitungen  gemeinsam.  Nachts  kann  an 
Stelle  der  Glühlampe  ein  Wecker  eingeschaltet  werden. 

Der  Sprechumschalter  (Fig.  373).  In  dem  aus  zwei  voneinander 
isolierten  Lagerstücken  B  und  J,  bestehenden  Bocke  ist  der  ans  zwei  iso- 
lierten Hälften  zusammengesetzte  Hebel  H  mit  der  Druekstange  F  und  dem 
Druckknopf  D  drehbar  eingelagert.  Mit  den  Lagerstücken  ist  je  eine  Spitze 
des  Abfrage-  bez.  Verbindungsstöpsel s  verbunden.  Für  die  Bildung  der 
drei  Stellungen  —  Abfrage-,  Mithör-  und  Dnrchsp  rech  stell  an  g  — ,  welche  der 
Hebel  H  bei  einer  Verbindung  einzunehmen  hat,  dienen  die  in  die  beiden 
Metalleisten  eingesetzten  Kontakte  c^—c^  (vgl.  Stromlauf schema  Fig.  379),  welche 
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jeweils  die  Verbindung  mit  den  zu  beiden  Seiten  angeordneten  Blattfedern 
herstellen.  Die  Eontakte  c^  und  c^  stehen  in  metallischer  Verbindung  mit 
den  Metallleisten  3f  und  M^  und  den  Lagerstücken  B  und  B^,  die  Eontakte  c^ 
und  C5,  sowie  c^  und  c^  stehen  je  untereinander  in  Verbindung,  greifen  aber 
isoliert  durch  beide  Metallleisten  des  Hebels  ff. 

Um  selbst  bei  schadhaften  Schntlren  ein  sicheres  Prüfen  der  Leitungen 
zu  ermöglichen,  muss  die  auf  dem  Eontakt  c^  liegende  Feder  in  der  Ruhe- 
lage bei  den  nicht  in  Benutzung  befindlichen  Schnurpaaren  von  diesem  Eon- 
taktpunkt abgehoben  sein.  Hierzu  dient  der  Winkelhebel  //j ,  der  das  mit 
einem  isolierenden  Ansätze  versehene  Federende  nach  aussen  drückt,  wenn 
die  an  ihm  befestigte  Zugstange  Z,  welche  durch  eine  Eette  mit  dem  Stöpsel- 
gewichte verbunden  ist,  durch  dieses  Gewicht  nach  unten  gezogen  wird. 
Wird  der  Abfragestöpsel  zum  Abfragen  in  die  Höhe  genommen,  das  Stöpsel- 
gewicht also  hochgehoben ,  so  hört  der  Zug  auf  den  Hebel  ff^  auf  und  die 
betreffende  Feder  kann  sich  auf  den  Eontakt  c^  legen. 

An  der  Druckstange  ist  ein  Sperrhaken  k  drehbar  angeschraubt,  dessen 
nasenförmige  Elinke  in  der  Ruhelage  (Abfragesteilung)  über  dem  horizontalen 
Arme  des  Winkelhebels  ffi  liegt  und  in  seiner  Lage  durch  eine  seitwärts  an 
der  Druckstange  angeschraubte  starke  Blattfeder  erhalten  wird.  Wird  der 
Hebel  ff  durch  Niederdrücken  des  Druckknopfes  in  die  Durchsprechstellung 
gebracht,  so  gleitet  der  horizontale  Arm  des  Winkelhebels  ff{  über  die  Nase 
der  Sperrklinke  A*  und  ruht  nunmehr  auf  ihr. 

Durch  weiteres  Niederdrücken  des  Druckknopfes  wird  der  Hebel  ff  in 
die  Mithörstellung  gebracht;  hört  der  Druck  auf,  so  geht  der  Hebel  infolge 
des  Rückschnellens  der  Spiralfeder  f  wieder  in  die  Durchsprechstellung 
zurück. 

Durch  Hochziehen  des  Druckknopfes  kann  der  Sprechumschalter  aus  der 
Durchspreehstellung  in  die  Ruhelage  zurückgebracht  werden.  Es  geschieht 
dies  auch  selbstthätig,  wenn  nach  Aufhebung  einer  Verbindung  der  Abfrage- 
stöpsel zurückgesetzt  wird;  Eette  und  Gewicht  ziehen  dann  die  Zugstange 
nach  unten  und  hierdurch  den  horizontalen  Arm  des  Winkelhebels  ff^  nach 
aussen.  Der  Arm  giebt  infolgedessen  die  Sperrklinke  frei,  und  der  Hebel 
ff  wird  durch  die  Spannung  der  Spiralfeder  f  in  seine  Ruhelage  zurück- 
gebracht. 

In  dem  Stromlaufschema  (Fig.  379)  ist  der  Sprechstellenumschalter  zur 
Erzielung  einer  übersichtlicheren  Schaltungsskizze  in  drei  Eurbelumschaltcr 
zerlegt. 

Stöpsel  mit  Schnur.  Die  Stöpsel  sind  zweiteilig ;  Spitze  und  Hals,  ^*^^^\,^" 
an  welchen  die  Zuleitungsschnürc  liegen,  sind  voneinander  isoliert.  Das  im 
Stöpselinnem  befindliche  Schnurende  ist  abgebunden  und  setzt  sich  auf  einen 
Ansatz  des  aus  Messingrohr  hergestellten,  aussen  mit  einer  isolierenden  Hülle 
versehenen  Stöpselgriffes  fest.  Hierdurch  wird  der  Zug  des  Stöpselgewichts 
unschädlich  gemacht.  An  den  Austrittsstellcn  der  Stöpselschnur  aus  dem 
Griffe  wird  sie  durch  einen  Lederbezug  geschützt,  der  nur  eine  Biegung  mit 
grösserem  Erümmungsradius  zulässt.  Der  25  mm  lange  Lederbezug  wird 
durch  eine  Elemm Vorrichtung  gegen  die  Schnur  gepresst;  diese  Vorrichtung 
dient  gleichzeitig  als  Auflager  in  der  Ruhelage.  Das  Auflager  ist  in  einem 
längeren  Rohre  untergebracht,  durch  welches  die  Schnur  geführt  ist.  Fig.  374 
veranschaulicht  den  mit  einer  hohlen  Spitze  versehenen  Abfragestöi)sel,  Fig.  375 
den  mit  massiver  Spitze  versehenen  Verbindungsstöpsel. 
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'- '    Fig.   376. 

Automatiscbes  Schlusszeichen- 
galvanoskop  (Fig.  376,  377  u.  378). 
Ee  wird  lediglich  durch  Anhängen  des 
Fernhörers  des  anrufenden  Teilnehmers 
bethätigt ;  der  Rufstrom  beeinflusst  es 
nicht.  Es  ist  ein  empfindliches  Gal- 
vanoskop, dessen  Zeiger  zu  einer  roten 
Metallscheibe  ausgebildet  ist ;  das  Gal- 
vanoskop ist  anmittelbar  hinter  jedem 
Sprechomschalter  eingebaut.  Seine  Wir- 
kung beruht  auf  der  Verriegelung  eines 
BatteriestromB  durch  Polari- 
sation szcUen. 

PolarisationBzellen. 
Sie  bestehen  hier  aus  zwei 
Platinelektroden,  welche  in 
einem  mit  verdünnter  Schwe- 
felsaure gefüllten  kleinen 
GlasgefAss  eingeschmolzen 
sind.  Durch  Einschaltung 
von  Polar isationszellen  in  ent- 
sprechender Anzahl  ist  man 
imstande ,  die  vorhandene 
Spannung  einer  Batterie  durch 
das  auftretende  Gegenpolen 
tial  vollständig  aufzuheben. 
Eine  Zeile  hält  einer  Span 
nung  von  etwa  1,8  Volt  Gleich- 
strom das  Gleichgewicht. 
Wechselströme ,  also  auch 
Sprech-  und  Rufstrome,  kön- 
nen die  Zelle  ungehindert 
passieren. 
Zu  r  Bot  h  ätigun  gdesSchluss- 
iH.  Zeichengalvanoskops   genügt 
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ein  Gleichstrom  von  2  Volt  Spannnng,  welchen  eine  auf  dem  Vennittelungs- 
amt  aufgestellte  Batterie  liefert.  Man  kann  also  durch  Einschaltung  einer 
Zelle  an  Stelle  des  Kontroielements  beim  Teilnehmer  den  Batteriestrom  für 
das  Schlusszeichen  verriegeln,  so  lange  der  Femhörer  abgehängt  ist.  Wird 
die  Zelle  durch  Anhängen  des  Femhörers  ausgeschaltet,  so  wird  die  Gegen- 
spannung weggenonmien ;  der  Batteriestrom  des  Amtes  kann  also  nun  das 
Schlusszeichen  auslösen.  Fig.  376  giebt  das  Schema  für  die  Schaltung  einer 
Teilnehmerstelle  mit  Polarisationsbatterie.  Die  Schlusszeichenbatterie  des  Ver- 
mittelungsamtes  ist  für  alle  Leitungen  (Stöpsel)  gemeinschaftlich ;  der  Schluss- 
zeichenapparat selbst  wirkt  vollkommen  sicher.  Die  Polarisationszellen  be- 
dürfen keiner  Pflege. 

Sprechgarnitur.    Sie  besteht  aus  Brustmikrophon  und  Kopffemhörer    spre«h- 
von  der  allgemein  gebräuchlichen  Form. 


Betriebsweise. 

Das  Schaltungsschema  (Fig.  379)  zeigt  vier  Teilnehmeranschlüsse,  von 
denen  I  und  11  als  Einfachleitung,  III  und  IV  als  Doppelleitung  ausgeführt 
sind.  Die  Klinken  fa^  u.  s.  w.  sind  Klinken  mit  doppelten  Unterbrechungs- 
kontakten für  Vorschalteschränke. 

Anrufstromkreis.  Der  Teilnehmer  I  ruft  in  der  üblichen  Weise 
durch  Drehen  der  Induktorkurbel  seines  Sprechgehäuses  das  Vermittelungs- 
amt  an.  Der  Weckstrom  passiert  folgenden  Weg:  Leitung  l^  —  Klinken- 
fedem  a^  —  Zwischenverteiler  Z  —  Anschlussdose  f^  —  Kontakt  d^  der 
Rufzeichenklinke  —  Wicklungen  e  des  Rufzeichenmagnets  —  Anschluss- 
dose /"j  —  Erde. 

Durch  diesen  Strom  wird  der  Magnetismus  des  Rufzeichenelektromagnets 
geschwächt  und  infolgedessen  das  Rufzeichen  ausgelöst  und  sichtbar.  Gleich- 
zeitig wird  der  Lampenkontakt  /j  geschlossen,  wodurch  die  Anruflampe  AL 
bethätigt  wird. 

Abfragestromkreis.  Der  hohle  Abfragestöpsel  AS  wird  in  die 
Rufzeichenklinke  gesteckt ;  hierdurch  wird  der  Kopffemhörer  F  in  die  Leitung 
eingeschaltet  und  der  Anker  des  Rufzeichens  wieder  gegen  den  Magnet  ge- 
drückt, die  Anruflampe  also  ausgeschaltet. 

Stromlauf:  Teilnehmerstelle  I  —  Leitung /j  —  Vielfachklinken  a^  — 
Zwischenverteiler  Z  —  Anschlussdose  /"^  —  Rufzeichenfeder  d^  —  Spitze 
des  Abfragestöpsels  AS  —  Stöpselschnur  —  Polarisationszelle  PZ  —  Kon- 
taktfeder ü^  des  Sprechumschalters  A  —  Umschalterkontakt  c^  —  Ruf- 
taste Äg  —  Spule  s^  des  Kopffemhörers  —  Ruftaste  R^  —  Umschalterkon- 
takt c^  —  Kontaktfeder  U^  —  Stöpselhals  S  —  Buchse  der  Rufzeichenklinke 
—  Anschlussdose  /\  —  Zwischenverteiler  Z  —  Buchsenleitung  b^  der  Viel- 
fachklinken —  induktionsfreier  Widerstand  rv^  —  Erde. 

Prüfstromkreis.  Bevor  die  verlangte  Verbindung  hergestellt  wird, 
wird  die  Leitung  in  der  üblichen  Weise  durch  Berührung  der  Buchsenleitung 
mit  der  Spitze  des  Prüfstöpsels  auf  Besetztsein  geprüft.  Wenn  z.  B.  Lei- 
tung in  gewünscht  wird  und  schon  durch  den  Sprechumschalter  ß  besetzt 
ist,  80  geht  der  das  Knacken  im  Femhörer  verursachende  Strom  wie  folgt: 
Prüf  batterie  B^  —  Graduator  g  des  Umschalters  B  —  Hals  des  eingesteckten 
Verbindungsstöpsels    VS  —    Buchsenleitung  b^   —    Buchse,    an   der   geprüft 
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wird,  —  Spitze  des  Prüfstöpsels    VS  vom  Umschalter  A  —  Kontaktfeder  ü^ 

—  Umschalterkontakt  c^  —  Roftaste  R^  —   Prüfspule  s^   des   Kopffernhörers 

—  Erde. 

Sprechstromkreis.  Ist  die  verlangte  Leitung  frei,  so  wird  der  Ver- 
bindungsstöpsel VS  in  die  Vielfachklinke  eingesteckt  und  der  Sprechumschalter 
in  die  Durchsprechstellung  niedergedrückt,  wodurch  die  Kontaktfedem  L\ 
auf  Cj  (punktierte  Stellung),   U^  auf  c^^  und  U^  auf  c^  geschaltet  werden. 

Stromlauf:  Teilnehmerleitung  /^  —  Vielfachklinken  a^  —  Zwischen- 
verteiler Z  —   Anschlussdose  f^   —   Rufzeichenfeder  e/j  —  Stöpselspitze  AS 
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von  A  —  Schnurleitung,  Polarisationszelle  PZ  —  Umschalterfeder  l/^  —  Um- 
schalterkontakte c^  und  Tjj  —  Umschalterfeder  U^  —  Stöpselspitze  VS  — 
gestöpselte  Vielfachklinke  a^  der  Teilnehmerleitung  III  —  Leitung  /^  — .  Teil- 
nehmerstelle III  —  Rückleitung  Tg  —  Buchse  ^3  —  Stöpsclhals  von  VS  und 
AS  —  Buchse  b^  —  induktionsfreier  Widerstand  w^  —  Erde. 

Gesprächskontroi e.  Der  Sprechumschalter  wird  bis  in  die  Mithör- 
steliung  niedergedrückt;  hierdurch  wird  die  Umschalterfeder  U^  mit  dem 
Kontakte  c^  und  die  Feder  U^  gleichzeitig  mit  den  Kontakten  c^  und  c, 
(punktierte  Mittelstellung)  verbunden.  Der  Femhörer  der  kontrolierenden 
Beamtin    wird  hierdurch  zwischen  die  Verbindungsieitungen  der  Spitzen  und 
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Hälse  des  Stöpslpaares  geschaltet,  ohne  dass  die  Sprechverbindung  der  Teil- 
nehmer unterbrochen  wird.  Die  betreffende  Feder  des  Sprechumschalters  ist 
zu  diesem  Zwecke  in  der  Mitte  der  Längsrichtung  nach  bis  zur  Befestigung 
durchgeschnitten ;  die  längere  Federhälfte  legt  sich  in  der  Mithörstellung  auf 
den  Kontakt  c^,  die  kürzere  auf  den  Kontakt  c^.  Beim  Loslassen  des  Sprech- 
amschalterdruckknopfes  geht  der  Umschalter  selbstthätig  in  die  Durchsprech- 
stellung zurück. 

Schlusszeichenstromkreis.  Durch  das  Einstecken  des  Abfrage- 
stöpsels in  die  Rufzeichenklinke  wird  das  Schlusszeichengalvanoskop  SZ  und 
die  Batterie  B^  in  Nebenschluss  zum  Sprechstromkreise  geschaltet.  Der  Bat- 
teriestrom ist  jedoch  durch  die  im  Teilnehmerapparat  befindlichen  Polarisa- 
tionzellen verriegelt,  wenn  der  Hörapparat  vom  Hakenumschalter  abgenom- 
men ist  (vgl.  Fig.  376);  das  Galvanoskop  kann  somit  keinen  Ausschlag  geben. 

Wird  nach  beendetem  Gespräche  der  Teilnehmerfemsprecher  an  den 
Hakenumschalter  gehängt,  so  werden  die  Polarisationszellen  der  Teilnehmer- 
stelle ausgeschaltet  und  der  Schlusszeichenstromkreis  wird  nunmehr  geschlossen. 

Stromlauf:  Batterie  ß^  —  Graduator  g^  —  Schlusszeichengalvano- 
skop SZ  —  Stöpselspitze  AS  —  Rufzeichenfeder  d^  —  Anschlussdose  /\  — 
Zwischenverteiler  Z  —  Klinken  aj  —  Leitung  /j  —  Teilnehmerstelle  I  —  Erde. 

Hat  der  betreffende  Teilnehmer  Doppelleitung,  z.  B.  HI,  so  geht  der 
Strom  von  B^,  B^  über  g,  Stöpselhals  AS^  Buchse  b^,  Rückleitung  Tg,  Teil- 
nehmerstelle in,  Leitung  /g,  Klinken  ög,  Zwischenverteiler  Z,  Anschlussdose  /g, 
Rufzeichenfeder  rfg,  Stöpselspitze  AS,  Schlusszeichen  SZ  und  den  Graduator  g^ 
zur  Batterie  B^  zurück.  Ein  ähnlicher  Stromweg  würde  über  den  Verbin- 
dungsstöpsel  VS  gebildet  werden,  der  das  Galvanoskop  bethätigen  würde, 
wenn  der  an  den  Verbindungsstöpsel  angeschlossene  Teilnehmer  seinen  Fern- 
hörer angehängt  hat.  Um  dies  zu  verhindern,  sind  zwischen  die  Spitze  von 
AS  und  die  Umschalterfeder  Ui  ebenfalls  Polarisationszellen  PZ  eingeschaltet. 

Anruf  vom  Vermittelungsamte.  Auf  jedem  Arbeitsplatze  ist  eine 
doppelte  Ruftaste  angebracht;  die  eine  Taste  Bi  dient  für  den  Anruf  des 
gewünschten  Teilnehmers,  die  andere  R^  für  den  Rückruf  in  die  Leitung  des 
die  Verbindung  verlangenden  Teilnehmers;  die  Zwischentaste  Äg  geht  bei 
dem  Niederdrücken  einer  der  Tasten  Äj  und  R^  selbstthätig  mit. 

Der  Sprechumschalter  ist  vor  Gebrauch  der  Ruftasten  in  die  Ruhelage 
zurückzuführen. 

Stromlauf  für  den  Anruf  mit  Äj :  Rufstromquelle  Q  —  Kontakt  c,  — 
Taste  Ri  —  Kontakt  c^  —  Feder  U^^  —  Spitze  VS  —  Teilnehmerleitung  — 
Stöpselhals  VS  -^  Feder  U^  —  Kontakt  c^  —  Kontakt  c^  —  Ruftaste  Äg  — 
Rufmotor  zurück. 

Stromlauf  für  den  Anruf  mit  der  Rückruftaste  R^ :  Rufmotor  0  —  Kon- 
takt c^  —  Kontakt  Cj  —  Feder  U^  —  Polarisationszelle  PZ  —  Spitze  von  AS 
—  Teilnehmerleitung  —  Stöpselhals  AS  —  Feder  U^  —  Kontakt  c^  — 
Kontakt  Cg  —  Ruftaste  Äg  —  Rufmotor  zurück. 


5.  Der  Vielfachumschalter  mit  Glühlampensignalisierung 

(System  der  Western  Electric  Company). 

Vielfachumschalter  mit  Glühlampensignalisierung  werden  in  Deutschland 
nach  dem  System  der  Western  Electric  Company   von   der  Firma  Telephon- 
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apparatfabrik  Petsoh,  Zwietusoh  &  Cie.  vorm.  Fr.  Welles  in  Berlin  gebaut. 
Von  der  genannten  Firma  ist  auch  die  Mtinchener  Femsprechcentrale  II  im 
Jahre  1899  mit  Bchrankförmigen  Umschaltern  dieses  Systems  ausgerüstet 
worden. 

Bei  Ausführung  der  für  die  beiden  neuen  Femsprechcentralen  in  Wien 
zur  Verwendung  gekommenen  Vielfachumschalter  desselben  Systems  durch  die 
Vereinigte  Telephon-  und  Telegraphenfabrik,  Czeija,  Nissl  &  Gib.  in  Wien 
hat  die  vorgenannte  Berliner  Firma  ebenfalls  in  umfangreichem  Maasse  mit- 
gewirkt. Die  Umschalter  für  die  Teilnehmer-  und  Stadtverbindungsleitungen 
haben  hier  die  Tischform  erhalten,  die  bei  Anwendung  der  Glühlampen- 
signalisierung  für  eine  übersichtliche  und  handliche  Bedienung  wesentlich 
vorteilhafter  ausgestattet  werden  kann,  als  bei  Benutzung  von  Klappen  oder 
sonstigen  elektromagnetischen  Anrufzeichen. 

Sowohl  in  München  wie  in  Wien  wickelt  sich  trotz  der  zahlreichen 
Relais,  die  nicht  unmittelbar  in  die  Schrank-  oder  Tischumschalter  eingebaut, 
sondern  anderweit  an  passender  Stelle  untergebracht  sind,  der  Glühlampen- 
betrieb an  den  neuen  Vielfachumschaltem  durchaus  glatt  ab,  man  ist  in 
beiden  Orten  nach  den  amtlichen  Auslassungen  des  k.  k.  Handelsministeriums 
in  Wien  *)  und  der  Generaldirektion  der  königl.  Bayerischen  Posten  und  Tele- 
graphen**) mit  dem  System  recht  zufrieden. 

Es  gelangen  zur  Herstellung: 

1.  Vielfachumschalter  in  Schrankform  oder  Tischform  für  Teilnehmer- 
leitungen ; 

2.  Vielfachumschalter  in  Schrankform  oder  Tischform  für  ankommende 
Stadtverbindungsleitungen. 

Die  Umschalter  für  Teilnehmerleitungen  sind  nach  dem  Zweischnur- 
system, die  für  Stadtverbindungsleitungen  und  die  Femvermittelungsschränke 
dagegen  nach  dem  Einschnursystem  gebaut. 


a)   Der  Umsohalter  in  Sohrankform  für  Teilnehmerleitungen. 

Für  jeden  Schrank  (Fig.  380)  sind  drei  Arbeitsplätze  mit  je  100  An- 
schlussleitungen vorhanden.  Bei  den  Teilnehmerschränken  ftir  Anschlüsse 
gegen  Einzelgebühren  sind  150  Leitungen  für  jeden  Arbeitsplatz  vorgesehen. 
Die  Klinkentafel  kann  10  800  Vielfachklinken  aufnehmen,  und  zwar  sind  die 
Klinken  über  9  vertikale  Felder  verteilt. 

Unter  den  Vielfachklinken  befindet  sich  an  jedem  zweiten  Arbeitsplatze 
je  eine  Einzelkliuke  und  eine  Signallampe  für  eine  Sprechleitung  nach  dem 
Fernamte.  Hierauf  folgen  die  Klinken  für  die  abgehenden  Stadtverbindungs- 
leitungen. Im  untersten  Teile  der  Klinkentafel  sind  die  in  Streifen  zu  zehn 
Stück  angeordneten  Anruflampen  mit  den  zugehörigen  Abfrageklinken  unter- 
gebracht. 


*)  Beschreibung  dor  k.   k.   Telephoncentralen  in  Wien.     Herausgegeben   vom  k.  k 
Handelsministerium,  Wien  1899. 

**)  Die  neuen  Mtinchener  Telephoncentraleinrichtungen  mit  Glühlampensignalisiernng 
(Mitteilung  aus  dem  Technischen  Bureau  der  Generaldirektion  der  kgl.  bayer.  Posten  und 
Telegraphen).     Elektrotochn.  Zeitschrift  1900.  Heft  34—36. 


DE.    Dia  Femaprech-Vermlttolangsanataltea. 


Plg,  3(10, 

Die  Ausrüslung  des  Tastenbretts  unifasst  für  jeden  Arbeitsplatz  15  Ver- 
bindnngBsysteme ,  bestebend  aus  zwei  Stöpseln  mit  Schnur  und  Rollgcwicht, 
eine  kombinierte  Sprech-  und  Kuftaste  {Kipptaste},  sowie  eine  Schluss- 
zeichenlampe;  terner  eine  Rückruftaste,  eine  Liniensignalkontrollampe,  eine 
Rufstromkontrollampe  und  endlich  fünf  Sprechleitungslampcn  und  Tasten  zum 
Verkehr   in   den   Sprechleitungen.     Unterhalb   des  Tastenbretts  ist  für  jeden 
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Drillingsklinke    zum   Einschalten    der   Sprecbgaruitur   an- 


Arbeitsplatz 
gebracht. 

Die  Klinken.  —  Die  Vielfachklinken  nnd  AMrageklinken  bestehen  ans 
zwei  Neusilberfedem  und  einem  Messingring ;  die  Federn  sind  so  angeordnet, 
dasa  sie  den  Stöpsel  von  zwei  Seiten  fassen. 

Fig.  381  zeigt  einen  Klinken  streifen  aus  Hartgummi  mit  20  Vielfach- 
klinken. 

Die  Abfrageklinken  sind  wie  die  Vielfachklinken  in  einen  Ebonitstreifen 
eingesetzt ;   nur  stehen  sie  M'eiter  aueeiiiandcr  and  sind  derart  verteilt ,  dass 


Flg.  381. 

jede  Elinkenhülse  sich  unmittelbar  unter  der  zugehörigen  Änruflampe  befindet 
Die  Klinken  sind  parallel  geschaltet  und  stehen  für  gewöhnlich  nicht  nnter 
Spannung  i  sie  erhalten  erst  durch  Stttpselnog  Verbindung  mit  der  Strom- 
quelle. Alle  Unterbrechungskon  takte,  die  etwa  durch  Verstaubung  Störungen 
verursachen  könnten,  fallen  also  hier  weg.  Femer  bleibt  die  Schleife  im 
elektrischen  Gleichgewicht  und  es  lassen  sich  Erweiterungen  der  Anlage  be- 
deutend einfacher  und  ohne  Betriebsstörungen  vornehmen,  da  die  hinzu- 
tretenden Klinken  u.  s.  w.  nur  abgezweigt  und  nicht  in  Reihen  geschaltet  zu 
werden  brauchen. 

Die  Vielfachklinkenstreifen   sind  durch  63-aderige  BaumwoUseidenkabel 
miteinander  verbunden. 


Die  Glühlampen. 

Die  Anrutlampen  (Fig.  382)  werden  zu  je  10  Stück  in  die 
zwischen  den  Abfrage  klinkenstreifen  angebrachten  Lampenstreifen  aus 
Ebonit  eingeschoben.  Die  Ebonitplatte  ist  mit  10  runden  Bohntngen 
und  in  deren  Verlängerungen  alt  entsprechenden  Ausschnitten  ver- 
sehen, an  welchen  beiderseits  je  eine  in  eine  Lötöse  auslaufende 
Kontaktfeder  angeschraubt  ist.  In  eine  solche  Bohrung  wird  ein 
kleines  röhrenförmiges  Glühlämpchen  für  vier  Volt  Spannung  und 
\^  0,3  Ampere  Stromstärke  soweit  eingeschoben,  dass  die  auf  der  Glas- 
Fig.  382.  röhre  aufgekitteten  Kupferstreifeii ,    an    welchen   die  Enden  des  Glüh- 


IX.   Die  Fernsprech-VermEttelongsaiiHt alten. 
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tadens  befestigt  sind,  mit  den  KoDtalitfedem  der  Lampenklinken  Verbindung: 
erliatt«n.  Die  Bohrung  tüi  die  Glühlampe  wird  zur  Äbblendang  oder  auch 
zur  besonderen  Kennzeichnung  der  Leitungen  durch  eine  Messinghülse  mit 
nach  Bedarf  gefärbtem  Opalglas  abgeschlossen.  Zur  Herausnahme  der  Hülse 
und  des  GlUhlampchens  dienen  besonders  konstmierte  leichte  Zangen. 

Die  SchlusBzeichenlampen  (Fig.  383)  sind 
von  derselben  Konstruktion  wie  die  Änruflampen; 
sie  sind  Jedoch  einzeln  im  Taslenbrett  angeordnet. 
Zur  Befestignng  dient  eine  Metallhülse,  die  mit  zwei 
Bügeln  am  Taatenbrett  angeschraubt  ist.  Die  Metali- 
hülse  enthält  zwei  isolierte  Federn,  zwischen  welche 
die  Glühlampe  eingeschoben  wird. 

Die   Kontrollampen  (Fig.  384)  ha- 
ben die  gleiche  Einrichtung  wie  die  Änruf- 
lampen  und   sind   wie   die   Schlu&szeichen- 
lampen    einzeln   angeordnet   and   befestigt. 
Sie   sind  etwas   grösser   als   die  Anruf- 
lampen und  erfordern  0,5  Ampere  bei  4  Volt. 
Die     Sprechleitungslampen    für 
den   Dienstverkehr   sind   zu   fünf  Stück  in 
ähnlicher    Weise    wie    die    Ruflampen    auf 
einem  Streifen  montiert.    Die  Lampen  sind 
zu  10  Stück  hintereinandergeschaltet;  jede 
Flg.  383.  Lampe    besitzt     eineu    Nebensehluss ,     da-      Flg.  384. 

mit   beim  Durchbrennen   des  Kohlenfadens 
einer   Lampe   nicht   das  Verlöschen   aller   übrigen   Lampen   derselben   Reihe 
eintritt.     Als   Sprechleitungslampen   kommen  4-  oder  24-voltige   Glühlampen 
zur  Verwendung. 

Die  Relais.  Die  Glühlampen  werden  durch  Relais  von  einfacher  Kon- 
struktion bethfttigt.  Sämtliche  Relais  werden  auf  besonderen,  von  den  Um- 
schaltern getrennten  eisernen  Gestellen  untergebracht. 

Das  Anrufrelais  (Fig.  385),  —  Es  besteht  ans  einem  Elektromagnet  * 
mit  zwei  durch  eine  Fiberplatte  voneinander  getrennten  Wicklungen.  Die 
Hauptwtcklung  mit  500  Ohm  Widerstand  ist  in  die  Anschlussleitung  des 
Teilnehmers  eingeschaltet ;  die  zweite  kürzere  Wicklung  von  20  Ohm  Wider- 
stand wird  in  den  Lampenstromkreis  eingeschaltet,  wenn  der  Rufstrom  den 
Relaisanker  anzieht.  Sie  hält  den  Anker  fest,  bis  der  Anruf  beachtet 
worden  ist;    man  nennt  sie  deshalb  Haltewicklung. 

An  dem  Elektromagnetkero  des  Relais  ist  ein  Eisenbügel  b  angeschraubt, 
der  in  einer  dreieckigen  Einkerbung  den  Eisenanker  a  trägt.  Der  Anker  ist 
um  seine  in  der  Einkerbung  liegende  scharfe  Schneide  drehbar;  seine  Be- 
wegung wird  durch  die  Eon  taktschraube  s  und  die  auf  dem  Gewinde- 
bolzen S  sitzende  Mutter  begrenzt.  An  der  die  Haltewicklung  abschliessen- 
den  Ebonitscheibe  ist  eine  Messinglamelle  e  befestigt,  welche  die  mit  einem 
Platinkontakte  versehene  Feder  f  trägt  und  sich  in  der  Richtung  des  Elektro- 
magnets  fortsetzt;  sie  ist  einerseits  mit  einem  Drahte  der  Haltewicklung  ver- 
lötet, andererseits  trägt  sie  eine  Lötöse  zur  Aufnahme  des  nach  der  An- 
raflampe  führenden  Verbindungsdrahts.  Das  Auflager  des  Ankers  ist  zur 
Verhütung  von  Übergangswiderständen  durch  eine  kleine  Drahtspirale  über- 
brückt. 
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Das  Relais  ist  staub-  und  feuersicher  in  ein  Messingg'oh&ase  eingeschlosseD. 
dessen  mittelst  Bayonettverschlusses  aufgesetzte  Kappe  sich  leicht  abnehmen 
lässt,  wenn  dies  für  die  Regulierung  notwendig  wird.  Der  magnetische 
Widerstand  des  Relais  ist  sehr  gering  gemacht ;  es  ist  daher  ausserordentlich 
empfindlich. 


Flg.  as6. 


I.  Das   Trennreiais   {Fig.  386).   —   Zu   jedem   Änrufrelais   gehört  ein 

Trennrelaiß,   welches  dazu  dient,    die  Haaptwicklung   des  Änrufrelais   abzu- 
schalten und  den  Stromkreis  der  Haltewickluug  zu  unterbrechen,  sobald  ein 

StOpsel  in  die  Abfrageklinke 
der  Leitung  eingesteckt  wird. 
An  dem  stabfSrmigen 
Elektromagnetkeme  des  Re- 
lais sind  zwei  winkelförmige 
Polschuhe  angeschraubt.  An 
dem  einen  Pol  schuhe  ist 
federnd  der  eiserne  Relais- 
anker  befestigt ,  der  durch 
ein  Ebonitstilck,  auf  welches 
zwei  Kontaktfedem  wirken, 
niedergehalten  wird.  Sobald 
ein  Strom  die  RelaiswickJung 
von  etwa  20  Ohm  Wider- 
stand durchfliesst ,  wird  der 
Kelaisanker  von  dem  freien 
Fig-  386.  Polschnh    angezogen.     Hier- 

durch werden  die  angeführ- 
ten beiden  Kontaktfedem  von  zwei  unter  ihnen  angeordneten  gleichartigen 
Federn  abgehoben ;  die  Kontakte  werden  geöffnet  und  damit  die  Stromkreise 
des  Anrufrelais  und  des  Kontrolrelais  unterbrochen. 
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Das   SchlasszeichenrelaiB.    —    Es   ist    in   eine   Kupferhfllse   ein-    ?^"^ 
geschlossen ;    durch    diese   sollen    die   EraftlinienstrOniungen ,    die    das   Mit-     nuu. 
sprechen   in   den   benachbarten   Leitungen   verursachen,   verhindert    werden. 
Der  Elektromagnet   des  Relais    ist   topffOrmig;    im   übrigen   entspricht  seine 
Konstmktion  derjenigen  des  Anratrelais. 

Die  übrigen  Relais:  Kontrol-,- Anmelde-,  Ruf-,  Nachtweckerrelais  u. s.  w. 
unterscheiden  sich  von  dem  Anrufrelais  in  der  Bauart  im  wesentlichen  nur 
durch  die  Art  der  Wicklung, 

Die  kombinierte  Sprech-  und  Ruftaste  (Kipptaste)  (Fig.387,  Kipptui«. 
388  u,  389).  —  Sie  besteht  aus  einem  zweiarmigen  Hebel,  der  unter  einer 
Messingplatte  so  gelagert  ist,  dass  nur  sein  Ebonitgriff  und  ein  Teil  der 
Metallscheibe  s  hervorragt.  Diametral 
zum  Griffe  ist  an  der  Scheibe  ein  ab- 
gerundeter EbonitknopF  befestigt,  dessen 
äusserste  Stellungen  durch  die  Scheiben- 
ansätze a,  und  flj  begrenzt  werden.  Bei 
der  Durchaprechstellnng  befindet  sich  der 
Knopf  in  der  Rabelage  zwischen  den 
und   Rnftastefedem   und   er   be- 


Flg.  387.  Flg.  388,  Fig.  389. 

wegt  diese  oder  jene,  je  nachdem  er  nach  hinten  oder  nach  vom  in  die 
Sprechstellung  oder  in  die  Rufstellung  gedrückt  wird. 

Die  Pedem  sind  zwischen  drei  Ebonitatücke  gelagert,  die  an  den  Metall- 
s&ulen  l  der  Deckplatte  befestigt  sind.  Die  Anordnung  der  Rnftastefedem 
wird  durch  Fig.  388  veranschaulicht.  Sobald  der  Knopf  des  Druckhebels  die 
längeren  Federn  /",  und  f^  auHeinandordrUckt ,  wird  der  Kontakt  derselben 
mit  den  durch  einen  Ebonitsieg  verbundenen  beiden  kurzen  Federn  f^  und  /", 
unterbrochen  tmd  dafür  der  Kontakt  mit  den  äusseren  Federn  /",  und  /J,  her- 
gestellt. Beim  Loslassen  des  Hebels  schnappt  er  von  selbst  in  die  Durch- 
sprechstellang  zorück. 

Die  Sprech tastefedem  sind  nach  Fig.  389  so  angeordnet,  dass  die  Enden 
der  längeren  Feder  f,  und  /j,  in  auseinander  gebogenem  Zustande  den  Ebonit- 
knopf   festhalten,    dass    also   die  Kipptaste    solange   in  der  Abfragestollung 


512  Zwoite  Abtallnng.    Telephonle. 

verbleibt,  bis  sie  von  der  Tclephonistin  wieder  in  die  Dnrchsprechstelliiiig 
gedrückt  wird. 

In  der  Ablragestellung  sind  wie  bei  der  RuftAste  die  Kontakte  zwischen 
den  beiden  äusseren  Federpaar eo  geschloBsen.  Ferner  wird  der  Kontakt 
zwischen  den  Federa  /,  und  f^  hergestellt;  dagegen  wird  der  Kontakt 
zwischen  den  Federn  /",  und  /j  geöffnet.  In  seiner  äussersten  Lage  drttckt 
ferner  der  Ebonitknopf  auf  die  Feder  f^  und  trennt  deren  Kontakt  mit  der 
Feder  ^  {Fig.  387). 

Die  Rückruf  taste.  —  Sie  ist  wie  die  kombinierte  Taste  konstruiert; 
es  fehlen  ihr  jedoch  die  Sprechtastefedem. 
;^  DieSprechleitungBtaste  (Fig.  390).  —  Sie  besteht  aus  fünf  Federn, 

«.  welche  durch  Herabdrücken  des  Tastenknopfes  so  auseinander  gebogen  wer- 
werden,  dass  /",  und  /", ,  sowie  f^  und  f^^  Kontakt  schüessen  und  hierdurch 
die  Sprechgamitur  der  Tclephonistin  in  die  Sprechleitung  ein- 
geschaltet wird.  Der  gleichzeitig  zwischen  der  Schiene  s  und 
der  Feder  f^  hergestellte  Kontakt  schliesst  den  Stromkreis  der 
betreffenden  Serie  Sprechleihingslarapen.  Die  Sprechleitungs- 
testen  sind  zu  fünf  Stück  auf  einem 
^  Streifen  montiert. 

"_  Die  Verbindungsstöpsel.  — 

I-  Sie  sind  dreiteilig;  am  Kopfe  und 

am  ringförmigen  Ansätze  des  Stöp- 
sels  endigen  die   a-  und  6-Adem 
}  der  Verbindnngschnur,   welche  in 

1  die  Teilnehmerle itung  eingeschaltet 

werden.  Am  Stöpselkörper  endigt 
die  c-Ader  der  Verbindungsachnur, 
welche  mit  dem  +  Pole  der  Bat- 
terie verbunden  ist  und  das  Besetzt- 
sein einer  Leitung  anzeigt.  Die 
Stöpsel  sehn  (Ire,  welche  leicht  aus- 
gewechselt werden  können,  sind 
Flg.  390.  SO   langt    dasB   mit   den   Stöpseln  Flg-  391. 

die    Süss  ersten    Klinken    des    be- 
nachbarten   Arbeitsplatzes    erreicht    werden    können. 

Um  einem  Verschlingen  der  Stöpselschnüre  vorzubeugen ,   bewegen  sich 
die  Schnurgewichte  an  gespannten  Drähten  entlang.    Den  Sprechleitungsadem 
a  und  i  jeder  Stöpselschnur  sind  Schmelzsicherungen  vorgeschaltet. 
^>>-  Die  Abfrageeinrichtung  oder  Sprechgarnitur.  —  Sie  besteht 

aus  Brustmikrophon  und  Kopfhörer  von  ähnlicher  Form,  wie  in  Fig.  349 
dargestellt.  Die  zur  Einschaltung  der  Sprechgamitur  dienende  Drillings- 
klinke  (Fig.  391)  enthält  drei  durch  zwei  Ebonitstücke  zu  einem  Ganzen  ver- 
einigte Einzelklinken.  Jede  Einzelklinke  besteht  aus  einer  Metallamelle  mit 
eingeschobener  Hülse  und  zwei  Federn,  die  eich  in  der  Ruhelage  an  ein 
Ebonitröllchen  legen. 

Die  Induktionsrolle  des  Mikrophons  ist  im  Innern  des  Tastenbrettrahmens 
angebracht;  die  primäre  Wicklung  hat  0,4  Ohm,  die  sekundäre  90  Ohm 
Widerstand. 

Betriebsweise,  —  Vom  Hauptumschaltegestell  oder  Hauptverteiler 
führen   20  Teilnehmcrdoppelleitungen   in    42-aderigen   Baum  wo  II  seidenkabeln 
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zu  den  Unterbrechungsklinken  des  im  Ortsamt  aufgestellten  Vorschalte-  oder 
Femvermittelungsschrankes ;  zwei  Adern  bleiben  zur  Reserve.  Vom  Vor- 
schalteschrank  ab  sind  die  Klinkenstreifen  gleicher  Nummer  sämtlicher 
Schränke  durch  63 -aderige  Baumwollseidenkabel  verbunden,  da  jede  Teil- 
nehmerschleife nun  noch  von  einem  besonderen  Prüfdrahte  (KontroUeitung) 
begleitet  wird.  Die  Verbindung  der  Klinkenkabel  mit  den  Anrufrelais  er- 
folgt an  den  einzelnen  Schränken  selbst  in  der  Weise,  dass  z.  B.  am  ersten 
Teilnehmerschrank,  auf  welchen  die  Teilnehmer  1  bis  300  geschaltet  sind, 
von  den  Vielfachklinken  1  bis  300  Kabel  nach  den  oberen  Lötspitzen  der 
Messinglamellen  des  Zwischenverteilers  abzweigen  und  von  den  unteren  Löt- 
spitzen  dann  einerseits  nach  den  Abfrageklinken  1  bis  300  und  andererseits 
nach  den  betreffenden  Anruf-  und  Trennungsrelais  weiterführen. 

Der  Zwischen  Verteiler  besteht  aus  einem  System  von  Messing- 
lamellen, welches  auf  Ebonitplatten  montiert  an  einem  aus  Fa9oneisen  zu- 
sammengesetzten Gestell  befestigt  ist.  Die  Querträger  des  Gestells  tragen 
die  vom  Fenivermittellungsschranke  zugeführten  und  die  nach  den  Vielfach- 
umschaltem  und  den  Relaisgruppen  abgehenden  Kabel. 

An  dem  Zwischenverteiler  kann  ohne  Änderung  der  Rufnummer  eine 
Verteilung  der  Abonnenten  nach  ihrer  Gesprächszahl,  also  eine  gleichmässige 
Belastung  der  einzelnen  Arbeitsplätze  innerhalb  gewisser  Grenzen  erfolgen. 
Gleichzeitig  muss  natürlich  auch  eine  entsprechende  Umschaltung  der  Ab- 
frageklinken an  den  hierzu  vorgesehenen  Klemmenbrettern  der  Vielfachum- 
schalter vorgenommen  werden. 

Anruf  des  Amtes  durch  einen  Teilnehmer  (Fig.  392).  Sobald 
ein  Teilnehmer  die  Induktorkurbel  seines  Apparats  dreht,  leuchten  im  Ver- 
mittelungsamte  seine  Anruflampe,  die  zugehörige  Kontrollampe  des  Arbeits- 
platzes und  die  entsprechende  Kontrollampe  am  Aufsichtstisch  auf.  Der 
auf  der  Doppelleitung  ankommende  Weckstrom  geht  über  den  linksseitigen 
Kontakt  des  Trennungsrelais  TR  und  durchläuft  die  Hauptwicklung  /  des 
Anruf relais  AR.  Diis  Anruf relais  zieht  infolgedessen  seinen  Anker  an  imd 
schliesst  den  Kontakt  bei  c.  Hierdurch  gelangt  einerseits  die  Anruflampe  AL 
zum  Glühen,  indem  ein  Stromkreis  vom  -|-  Pole  der  gemeinsamen  Batterie 
über  die  Lampe  und  den  Kontakt  c  zum  — Pole  geschlossen  wird.  Anderer- 
seits wird  auch  die  Haltewicklung  h  des  Anrufrelais  erregt  und  damit  der 
Anker  am  Abfallen  verhindert,  indem  ein  Stromkreis  vom  +  Pole  der  Batterie 
durch  das  Kontroirelais  KR  über  den  rechtsseitigen  Kontakt  des  Tremiungs- 
relais,  durch  die  Haltewicklung  h  über  den  Kontakt  c  zum  —  Pol  geschlossen 
wird.  Der  Schluss  dieses  Stromkreises  bewirkt,  dass  das  für  sämtliche  An- 
ruf- und  Schlusszeichenlampen  eines  Arbeitsi)latzes  gemeinsame  Kontroirelais 
KR  seinen  Anker  anzieht  und  hierdurch  die  Kontrollampe  KL  des  eigenen 
Arbeitsplatzes  und  die  Kontrollampe  KLa  am  Aufsichtstische  zum  Aufleuchten 
bringt.  Stromlauf:  +  Pol  der  Batterie,  Anker  des  Kontroirelais,  Kontrol- 
lampe am  Arbeitsplatz  und  Aufsichtstisch  in  Parallelschaltung,  —  Pol  der 
Batterie.  Die  Kontrollampen  müssen  stets  mitbrennen,  wenn  eine  Anruf- 
oder Schlusszeichenlampe  leuchtet ;  andernfalls  ist  die  nicht  leuchtende  Lampe 
schadhaft.     Ausgebrannte  Lampen  zeigen  sich  also  selbst  an. 

Die  Kontrollampen  am  Aufsichtstisch  ermöglichen  eine  nachhaltige  Über- 
wachung der  prompten  Herstellung  und  Aufhebung  der  Verbindungen. 

Abfragen.  —  Der  Abfragestöpsel  AS  (hinterer  Stöpsel)  ist  in  die 
unmittelbar  unter  der  aufleuchtenden  Anniflampe  befindliche  Abfrageklinke  ka 
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des  rufenden  Teilnehmers  zu  stecken  und  die  Kipptaste  ist  in  die  Sprech- 
stellung  umzulegen.  Hierdurch  werden  die  Induktionsrolle  /  und  der  Fern- 
hörer F  über  die  Sprechtastenfedem  und  die  Rückruftaste  in  die  Leitung 
eingeschaltet.     Anruf-,  Kontrol-  und  Aufsichtstischlampe  erlöschen. 

Prüfung,  ob  die  verlangte  Leitung  frei  ist.  —  Die  Spitze  des 
Verbindungsstöpsels  VS  (vorderer  Stöpsel)  des  benutzten  Schnurpaars  wird  an 
die  Hülse  der  nächsten  Vielfachklinke  der  verlangten  Leitung  gehalten.  Die 
Prüfung   geht   in   derselben  Weise  wie  bei  den   übrigen  Vielfachumschaltem 
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Fig.  392. 


vor  sich;  das  Besetztsein  der  Leitung  macht  sich  durch  ein  Geräusch  im  Fem- 
hörer bemerkbar.  Zwischen  den  neutralen  Punkt  der  Femhörerwicklungen 
und  den  —  Pol  der  Batterie  ist  ein  Graduator  g  von  800  Ohm  eingeschaltet. 
Verbindung  mit  der  verlangten  Leitung.  —  Ist  die  Leitung 
frei,  so  wird  der  verlangte  Teilnehmer  durch  Vorwärtsbewegung  der  Kipp- 
taste (in  der  Figur  nach  oben)  in  die  Rufstellung  angerufen.  Beim  Anruf 
wird  durch  den  Wechselstrom  des  Rufmotors  RM  auch  das  Rufrelais  RR  be- 
thätigt  und  durch  den  Ankerschluss  desselben  die  mit  roter  Opallinse  ver- 
sehene Ruflampe  RL  zum  Aufleuchten  gebracht.  Beim  Loslassen  des  Kipp- 
tastenhebels geht  dieser  von  selbst  in  die  Ruhestellung  zurück;  die  Ruflampe 
erlischt. 
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Muss  ausnahmsweise  der  die  Verbindung  verlangende  Teilnehmer  über 
den  Abfragestöpsel  AS  angerufen  werden,  so  ist  hierzu  die  Kipptaste  auf 
Sprechstellung  umzulegen  und  die  Rüekruftaste  RT  einen  Augenblick  nacli 
vom  (oben)  zu  drucken. 

Sobald  der  Verbindungsstöpsel  J'S  in  die  Vielfachklinke  der  verlangten 
Leitung  eingesteckt  ist,  wird  auf  dem  Vermittelungsamt  auch  die  Haupt- 
wicklung des  Anrufrelais  der  verlangten  Leitung  durch  Bethätigung  ihres 
Trennrelais  von  der  Schleife  abgeschaltet.  Während  des  Gesprächs  liegt  da- 
her nur  die  Hauptwicklung  /  des  Schlussrelais  SR  in  Brücke  zur  Schleife. 

Will  der  Teilnehmer  nach  Beendigung  des  Gesprächs  abläuten,  so  be- 
wirkt der  die  Hauptwicklung  des  Schlusszeichenrelais  SR  durchfliessende 
Strom  dessen  Ankeranziehung  und  damit  den  Eontaktschluss  für  den  Strom- 
kreis der  Schlusszeichenlampe  SL.  Diese  Lampe  leuchtet  auf;  gleichzeitig 
wird  auch  die  Haltewicklung  h  des  Schlusszeichenrelais  eingeschaltet,  wodurch 
die  Kontrollampen  am  Arbeitsplatz  und  am  Aufsichtstische  zum  Aufleuchten 
kommen. 

Gesprächszählung.  —  Hat  die  Telephonistin  das  Schlusszeichen 
bemerkt,  so  legt  sie  den  Hebelumschalter  der  Kipptaste  einen  Augenblick 
nach  rückwärts  (unten),  sodann  in  Normalstellung,  und  hierauf  zieht  sie  die 
Stöpsel  aus  den  Klinken  heraus. 

Beim  Umlegen  der  Kipptaste  wird  der  Kontakt  zwischen  den  Federn  3 
und  4  früher  geschlossen,  als  sich  der  Kontakt  zwischen  den  Federn  8  und  9 
öffnet.  Infolgedessen  zieht  der  Magnet  des  Zählwerkes  Z  seinen  Anker 
einmal  an  und  zeichnet  die  ausgeführte  Verbindung  auf.  Die  Öffnung  des 
Kontaktes  zwischen  den  Federn  8  und  9  bewirkt  das  Abfallen  des  Schluss- 
zeichenrelaisankers;  infolgedessen  erlöschen  Kontrollampe  und  Lampe  am 
Aufsichtstische. 

Das  Zählwerk  (Fig.  393,  394  u.  395).  —  Es  besteht  aus  einem  zshiwerk. 
Elektromagnet  M,  dessen  Rollen  widerstand  40  Ohm  beträgt.  Ein  zwei- 
armiger, um  die  Achse  A  drehbarer  Hebel  ff,  dessen  eines  Ende  das  Ge- 
wicht G  trägt,  bildet  den  Anker  des  Elektromagnets.  Die  Bewegung  des 
Ankers  wird  durch  die  Stellschrauben  S  und  6\  begrenzt.  An  dem  Anker- 
hebel ist  eine  Klinke  A'  drehbar  befestigt,  welche  durch  eine  Spiralfeder  an 
das  100  Zähne  enthaltende  Zahnrad  R  angedrückt  wird.  Die  Sperrklinke  A\ 
verhindert  die  rückläufige  Bewegung  dieses  Rades.  So  oft  der  Anker  an- 
gezogen wird,  hebt  sich  die  Klinke  Ä^  um  Zahnhöhe 5  nach  Aufhören  des 
Stromes  wird  sie  durch  das  Gewicht  G  herabgedrückt  und  schiebt  hierbei  das 
Rad  um  einen  Zahn  vorwärts.  Der  auf  derselben  Radachse  in  dem  Zifferblatt 
aufgeschraubte  Zeiger  Z  rückt  gleichzeitig  um  einen  Teilstrich  weiter  (Fig.  394). 

Auf  der  Nabe  des  Zahnrads  R  sitzt  ein  Excenter,  der  bei  seiner  Be- 
wegung die  Schnappfeder  /'  solange  nach  auswärts  drückt,  bis  ihre  Spitze 
in  die  zahnartige  Vertiefung  des  Excentei's  einfällt.  Die  Bewegung  der 
Schnappfeder  überträgt  sich  auf  den  Hebel  Ä,  die  Feder  f  wirkt  dieser  Be- 
wegung entgegen. 

Mit  dem  Hebel  h  ist  die  durch  Federkraft  an  das  vordere  Zahnrad  Ä, 
angedrückte  Klinke  A\  durch  Chamiergelenk  verbunden.  Auf  der  Achse  des 
Zahnrads  R^  sitzt  der  Zeiger  Z,.  Solange  die  Schnappfeder  F  nach  aussen 
gedrückt  wird,  schiebt  die  Klinke  A\  den  Zahn  des  Rades  R^  vorwärts  und 
bewirkt  dadurch  eine  langsame  Drehung  des  Rades,  wobei  gleichzeitig  die 
Feder  /  gespannt  wird. 
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Wenn  das  hintere  Zahnrad  Ä  eine  Umdrehung  vollendet  hat,  also 
100  Gespräche  aufgezeichnet  sind,  so  ist  gleichzeitig  der  Zeiger  Z,  um 
einen  Teilatrich  vorgeschritten.  Alsdann  fällt  die  Schnappfeder  F  in  die  Ver- 
tiefung  des   Excenters;   infolgedessen    zieht   die  Feder  f  die  Klinke  K^  um 


eine  Zahnbreite  zurück,  sodass  die  Registrierung  von  neuem  heginnen  kann. 
Eine  Sperrklinke  K^  verhindert  eine  rückläufige  Bewegung  des  Zahn- 
rads R^. 

Das  Zählwerk   ist  in   eine   mit  Glasdeckel    versehene  Metallbüchse   ein- 
geschlossen (Fig.  395);  es  registriert  bis  zu  10000  Gesprächen, • 

Dienstkontroi e.  —  Der  Beamte  am  Aufsichtstisch  ersieht  an  dem 
Aufleuchten  und  Erlöschen  der  Larapen  seines  Tableaus,  ob  die  Anruf-  und 
Schlusszeichen  an  den  einzelnen 
Arbeitsplätzen  sofort  bedient 
werden.  Er  kann  sich  auch  vom 
Anfsichts tisch  aus  in  denSprech- 
stromkreie  jeder  Teiephonistin 
einschalten  und  die  geführten 
Gespräche  überwachen. 

Nachtdienstschaltung, — 
In  die  geraeinsame  Lampenrück- 
leitung  wird  ein  Helaia  jVÄ  (Fig. 
392)  eingeschaltet,  welches  bei 
jedem  Anruf-  und  Schlusssignal 
einen  Wecker  NW  bethätigt. 
Der  Nachtdienst  kann  auf  diese 
Weise  vom  Aufsich tstisch  aus 
Flg.  896.  wahrgenommen  werden. 
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b)   Der  Umschalter  in  Sohrankform  für  ankommende 

StadtYerbindungsleitungen. 

Der  Umschalter  (Fig.  396)  ist  nach  dem  Einschnureystem  gebaut  und 
für  90  Verbindungsleitungen,  welche  auf  drei  Arbeitsplätze  verteilt  sind, 
eingerichtet.  Zu  jeder  Verbindungsleitung  gehören  drei  Adern;  auf  einer 
Schleif leitung  wird  gesprochen,  die  dritte  Ader  dagegen  dient  als  Signal- 
leitung für  eine  automatische  Schlusszeichengabe. 

Jeder  Arbeitsplatz  ist  mit  30  Einzelschnüren  und  Stöpseln,  30  Schluss- 
zeichenlampen, 30  Kipptasten,  sowie  einer  Kontrol-  und  einer  Kuflampe  aus- 
gerüstet. 

Für  den  Dienstverkehr  der  Telephonistinnen  zur  Übermittelung  der 
verlangten  Verbindungen  von  einem  Amte  zum  anderen  Amte  sind  besondere 
Sprechleitungen  vorgesehen:  die  dreidrähtigen  Verbindungsleitungen  für  die 
Teilnehmergespräche  werden  zu  dienstlichen  Mitteilungen  zwischen  den 
Telephonistinnen  nicht  benutzt.  Die  Anzahl  der  Sprechleitungen  bestimmt 
sich  nach  der  Zahl  der  Arbeitsplätze  in  den  einzelnen  Centralen.  Jeder 
Arbeitsplatz  eines  Verbindungsschrankes  der  einen  Centrale  wird  mit  einer 
Anzahl  Arbeitsplätzen  an  den  Teilnehmerschränken  der  anderen  Centrale 
durch  eine  Sprechleitung  in  Vielfachschaltung  verbunden.  Bei  grösseren 
Vermittelungsanstalten  sieht  man  gewöhnlich  für  jeden  Arbeitsplatz  eines 
Teilnehmerschrankes  3 — 5  Sprechleitungen  vor. 

Die  Sprechleitungen  gehen  von  den  Sprechtasten  der  Teilnehmerschränke 
des  einen  Amtes  aus  und  endigen  an  den  Induktionsspulen  bez.  an  den 
Einschalteklinken  der  Verbindungsschränke  des  zweiten  Amtes.  Durch 
Niederdrücken  einer  Sprechleitungstaste  SpT  am  Teilnehmerschranke  wird  die 
Induktionsrolle  der  Sprechgamitur  der  Telephonistin  an  die  betreffende 
Sprechleitung  angeschlossen,  gleichzeitig  wird  hierdurch  der  Stromkreis  der 
Batterie  von  24  Volt  geschlossen,  wodurch  sämtliche  zu  den  Tasten  derselben 
Sprechleitung  gehörige  Signallampen  aufleuchten  und  das  Besetztsein  der 
Sprechleitung  anzeigen.  Auf  dem  anderen  Amte  ist  die  Sprechleitung  ständig 
mit  der  einen  Wicklung  des  Kopffemhörers  F  verbunden. 

Soll  also  eine  Verbindung  von  einer  Centrale  zur  andern  übermittelt 
werden,  so  ist  von  der  Telephonistin  am  Teilnehmerschranke  stets  eine 
Sprechtaste  zu  drücken,  deren  Lampe  nicht  leuchtet.  Diese  Anordnung  ge- 
währt den  grossen  Vorteil,  dass  der  Auftrag  zur  Herstellung  der  Verbindung 
stets  nur  an  eine  gerade  unbeschäftigte  Telephonistin  des  anderen  Amtes 
gelangt. 

Herstellung  einer  Verbindung.  (Fig.  397.)  Der  Teilnehmer  Th^ 
des  Amtes  I  verlangt  den  Teilnehmer  Ja.,  des  Amtes  II.  Die  Telephonistin 
des  Amtes  I  drückt  auf  eine  freie  Sprechtaste  und  teilt  auf  der  zugehörigen 
Sprechleitung  z.  B.  auf  der  Sprechleitung  1  der  Telephonistin  am  Verbindungs- 
schranke des  Amtes  II  mit,  dass  eine  Verbindung  mit  der  Teilnehmerleitung  Th^ 
gewünscht  wird. 

Die  Telephonistin  des  Amtes  II  nimmt  einen  beliebigen  Verbindungs- 
stöpsel z.  B.  r.S'jj  ihres  Arbeitsplatzes  und  prüft  in  der  gewöhnlichen  Weise» 
ob  die  Teilnehmerleitung  TTr.,  frei  oder  besetzt  ist.  Sie  meldet  dann  zurück: 
y^Tti^  besetzt"  oder:  „J/i.,  auf  Leitung  3"  und  stellt  dann  mit  dem  Ver- 
bindungsstöpsel   3    die   Verbindung   mit   der  Vielfachklinke    der  Teilnehmer- 
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leitung  Th^  her.  Durch  Vorwärtsbewegung  des  Kipptastenhebels  ruft  sie 
femer  den  Teilnehmer  7%.,  an.  Nach  erfolgtem  Anruf  geht  die  Kipptaste  in 
die  Mittelstellung,  sodass  die  zum  Stöpsel  3  gehörige  Signallampe  aufleuchtet, 
bis  die  Telephonistin  des  Amtes  I  den  zweiten  Stöpsel  des  von  ihr  benutzten 
Schnurpaars  in  die  Verbindungsklinke  k^  gesteckt  hat.  Erlischt  die  Signal- 
lampe, so  ist  dies  für  die  Telephonistin  des  Amtes  II  das  Zeichen,  dass  auf 
dem  Amte  I  auch  die  angesagte  Verbindungsleitung  wirklich  benutzt 
worden  ist. 

Dieser  ganze  für  die  Teilnehmer  nicht  hörbare  Vorgang  erfordert  nur 
wenige  Sekunden,  da  stets  gerade  unbesetzte  Leitungen  und  unbeschäftigte 
Beamte  die  Gesprächsanmeldung  vermitteln. 

Die  Telephonistin  des  Amtes  I,  welche  die  Anmeldung  der  von  dem 
Teilnehmer  Th^  gewünschten  Verbindung  entgegengenommen  hat,  muss  das 
Zustandekommen  des  Gesprächs  überwachen;  sie  muss  sich  daher  auch  über- 
zeugen, ob  der  Teilnehmer  Th^  sich  am  Apparate  gemeldet  hat.  Nach  Er- 
fordernis hat  sie  nochmals  anzurufen.  Durch  den  Anruf  wird  ein  Schluss- 
zeichen nicht  bethätigt;  das  Schlusszeichen  wird  dem  Amte  II  vielmehr 
automatisch  gegeben.  Sobald  das  Gespräch  beendet  ist,  und  die  Teilnehmer 
abgerufen  haben,  leuchtet  im  Amte  I  die  Schlusszeichenlampe  SL  auf.  Es 
wird  hierauf  im  Amte  I  die  Verbindung  aufgehoben.  Sobald  im  Amte  I  der 
Verbindungsstöpsel  aus  der  Klinke  k-^  herausgezogen  ist,  leuchtet  im  Amte  II 
am  Verbindungsschranke  die  Signallampe  AL^  als  Schlusszeichen  auf.  Diese 
Lampe  wird  erst  zum  Erlöschen  gebracht,  wenn  der  Hebel  der  Kipptaste  in 
die  Ruhelage  gedrückt  wird. 

Platzschaltung.  —  Bei  geringem  Verkehr  können  die  sämtlichen 
Leitungen  eines  Verbindungsschrankes  vom  mittleren  Arbeitsplatz  aus  durch 
eine  Telephonistin  bedient  w^erden.  Hierzu  brauchen  nur  die  Drillingsstöpsel 
der  Sprechgamituren  aus  den  Klinken  des  ersten  und  dritten  Arbeitsplatzes 
herausgenommen  zu  werden.  Es  werden  damit  die  Sprechleitungen  1  und  3 
automatisch  auf  den  zweiten  Platz  geschaltet. 

Nachtschaltung.  —  Während  der  Nacht  ist  kein  Arbeitsplatz  des 
Verbindungsschrankes  besetzt.  Der  Anruf  erfolgt  dann  durch  Niederdrücken 
einer  beliebigen  Sprechtaste  und  dadurch,  dass  der  Hebel  der  Rückruftaste 
einen  Augenblick  nach  rückwärts  (unten)  gelegt  wird.  Der  Weckstrom  geht 
dann  vom  Rufmotor  RM  über  die  aus  der  Zeichnung  ersichtlichen  Federn 
der  Rückruf-  und  der  Sprechleitungstaste  in  die  Sprechleitung  1,  über  die 
Drillingsklinke  des  ersten  Arbeitsplatzes,  durch  die  600  Ohm -Wicklung  des 
Hülfsrelais  HR  am  zweiten  Arbeitsplatze  zum  Rufmotor  zurück.  Das  Hülfs- 
relais  zieht  den  Anker  an  und  bringt  die  Kontrollampe  am  mitlleren  Arbeits- 
platze des  Verbindungsschrankes,  sowie  die  zugehörige  Lampe  am  Aufsichts- 
tische zum  Leuchten;  gleichzeitig  ertönt  der  Nachtwecker  solange,  bis  der 
Anruf  abgenommen  ist. 


o)  Der  Umschalter  in  Tischform 
für  Teilnehmerleitungen  und  Stadtverbindungsleitungen. 

Die  äussere  Form  und  die  Anordnung  der  Eisenkonstruktionen  der  Ge- 
stelle entspricht  im  allgemeinen  derjenigen  der  STOCKSchen  Vielfachumschalter 
in  Tisch  form. 
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Die  in  den  Wiener  Centralen  zur  Aufstellung  gelangten  Tischumschalter 
haben  eine  für  sechs  Arbeitsplätze  berechnete  Klinkentafel  von  2  m  Länge 
und  63  cm  Breite. 

Die  Klinkentafel  enthält  10  Felder  mit  je  66  Klinkenstreifen  zu  20  Klinken. 
Die  Gesamtaufnahmefähigkeit  beträgt  12  000  Klinken  für  Teilnehmerleitungen 
und  1200  Klinken  fttr  Verbindungsleitungen. 

Ein  Teil  der  Tischumschalter  ist  auf  der  einen  Seite  für  den  Teilnehmer- 
leitungsbetrieb und  auf  der  anderen  Seite  für  den  Betrieb  der  ankommenden 
Verbindungsleitungen  eingerichtet.  An  letzerer  Tischseite  fehlen  die  Klinken 
für  die  abgehenden  Verbindungsleitungen.  Die  Ansatztafeln  enthalten  die 
ersten  bez.  die  letzten  drei  Felder  der  normalen  Klinkentafel ,  sodass  die 
Telephonistinnen  an  den  äussersten  Arbeitsplätzen  sämtliche  Klinken  auf  die 
Länge  von  etwa  2  m  zur  Verfügung  haben. 

Die  Tastenbretter  der  einzelnen  Arbeitsplätze  liegen  um  3  cm  gegen  die 
Klinkentafel  vertieft.  Jedem  Arbeitsplatz  sind  80  Leitungen  zugewiesen ;  er 
ist  sonach  mit  80  Anruflampen  und  8U  Abfrageklinken  in  2  Reihen,  ferner 
mit  15  Verbindungssystemen ,  bestehend  aus  Abfrage-  imd  Verbindungs- 
stöpsel, kombinierter  Sprech-  und  Ruf  taste  (Kipptaste)  und  Schlusszeichen- 
lampe,  sowie  einer  Rückruftaste,  einer  Liniensignal-  und  einer  Rufstrom- 
kontrollampe, einer  Drillingsklinke  für  die  Sprechgamitur  und  endlich  mit 
fünf  Sprechleitungslampen  und  Tasten  zum  Verkehr  in  den  Sprechleitungen 
ausgerüstet. 

Die  Tastenbretter  der  Vermittelungsschränke  enthalten  für  jeden  Arbeits- 
platz die  für  den  Anschluss  von  20  Verbindungsleitungen  erforderlichen 
Apparate.  Für  jede  Leitung  ist  eine  Schnur  mit  Stöpsel,  eine  Kipptaste  und 
eine  Schlusszeichenlampe  vorhanden. 


6.  Der  Vieifachumschalter  mit  gemeinsamer  Anruf-  und  Mikrophon -Batterie 

(Common  Battery  System,  Western  Electric  Company). 

In  Amerika  kommen  seit  einigen  Jahren  bei  der  Einrichtung  von  Fern- 
sprech-Vermittelungsanstalten  grösseren  Umfanges  in  ausgedehntem  Maasse 
Vielfachumschalter  mit  gemeinsamer  Anruf-  und  Mikrophon  -  Batterie  nach 
dem  Systeme  der  Western  Electric  Company  zur  Aufstellung;  es  sind  jetzt 
bereits  über  125  Femsprechcentralen  mit  etwa  300000  Anschlussleitungen 
unter  Verwendung  solcher  Umschalter  eingerichtet  w^orden.  Neuerdings 
bürgert  sich  das  System  auch  in  Europa  ein.  Es  ist  seit  kurzem  in  Bristol 
im  Betrieb  und  für  zwei  Ämter  des  General  Post  Office  in  London,  sowie 
für  Nottingham,  Hüll  und  mehrere  andere  Städte  Grossbritanniens,  femer 
für  Brüssel,    Lüttich,    Budapest  und  Bukarest  zur  Ausführung  angenommen. 

Das  englische  General  Post  Office  Iftsst  jetzt  in  London  eine  Haupt- 
centrale  in  der  Queen  Victoria  Street  mit  derartigen  Vielfachumschaltern  für 
14  400  Teilnehmerleitungen  einrichten.  Bei  dieser  grossen  Centrale  werden 
ebenso  wie  bei  der  kleineren  Centrale  des  General  Post  Office  für  Westminster 
von  jedem  Arbeitsplatze  nicht  weniger  als  240  Anrufglühlampen  bezw.  Teil- 
nehmerleitungen bedient  werden.  In  den  Centralen  der  National  Telephone 
Company  in  Bristol,  Nottingham,  Hüll  u.  s.  w.  entfallen  auf  jeden  Arbeitsplatz 
auch  200  Anruflampen. 
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Der  in  Paris  1900  ausgestellt  gewesene  Umschalter  hatte  ein  Klinken- 
feld mit  einem  Fassungsvennögen  von  18000  Teilnehmerleitungen.  In 
Deutschland  werden  VielfachumschaHer  dieses  Systems  von  der  Firma 
Petsch,  Zwietüsoh  &  CiE.,  vormals  Fr.  Welles  in  Berlin  gebaut. 

Das  Charakteristische  des  neuen  Systems  besteht  darin,  dass  die  Strom- 
quellen für  den  Anruf  des  Amtes  und  für  die  Mikrophone  der  Abonnenten 
nicht  wie  bisher  bei  den  Teilnehmerstellen,  sondern  als  gemeinschaftliche 
Batterien  bei  dem  Vermittelungsamt  aufgestellt  sind.  Diese  Einrichtung  hat 
folgende  Vorteile: 

1.  die  Apparate  der  Teilnehmerstellen  werden  durch  den  Wegfall 
der  Anrufeinrichtungen  bedeutend  vereinfacht;  ausser  Mikrophon  und  Fem- 
hörer ist  nur  noch  ein  Wecker,  verbunden  mit  einem  kleinen  Kondensator, 
erforderlich ; 

2.  die  ganz  erhebliche  Kosten  verursachende  Aufstellung  und  Unterhaltung 
der  Mikrophonbatterie  bei  den  Sprcchstellen  fällt  weg; 

3.  die  Bedienung  der  Apparate  in  den  Sprechstellen  und  bei  den  Ver- 
mittelungsanstalten  wird  vereinfacht,  da  alle  Anruf-,  Prüfungs-  und  Schluss- 
signale  automatisch  sind.     Hieraus  ergiebt  sich 

4.  der  weitere  grosse  Vorteil  einer  besseren  Ausnutzung  jedes  Arbeits- 
platzes. Selbst  bei  ganz  grossen  Centralen  sollen  einem  Arbeitsplatze  bis 
240  Teilnehmerleitungen  zugeteilt  werden  können.  Dies  hat  natürlich  eine 
wesentliche  Verringerung  der  einmaligen  Anlagekosten  eines  Vermittelungs- 
amtes,  sowie  der  laufenden  Betriebs  -  Ausgaben  zur  Folge. 

Für  den  Augenblick  mag  es  vielleicht  zweifelhaft  erscheinen,  ob  die 
Sprechverständigung  bei  einer  derartigen  Einschaltung  der  Mikrophone,  wie 
sie  dieses  System  vorsieht:  —  Reihenschaltung  von  Mikrophon,  Telephon, 
Kontrolrelais ,  sowie  2  Transformatorwicklungen  —  und  bei  dem  erheb- 
lichen Widerstände  des  Stromkreises,  gleichwertig  der  bei  den  übrigen 
Systemen  erzielten  ist,  wo  der  Mikrophonstromkreis  im  wesentlichen  nur 
aus  Mikrophonspule  und  Mikrophonbatterie  besteht.  Nach  mehrjähriger 
praktischer  Erfahrung  in  Amerika  und  England  wird  jedoch  behauptet, 
dass  die  Verständigung  bei  den  Systemen  mit  centraler  Batterie  wegen  der 
gleichmässig  starken  Lautwirkung  der  Mikrophone  noch  besser  als  bei  den 
übrigen  Systemen  sei.  Namentlich  sollen  sich  für  den  Betrieb  auch  die 
Kohlenkömermikrophone  der  in  Deutschland  gebräuchlichen  Konstruktionen 
recht  gut  eignen. 

In  Deutschland  sind  Erfahrungen  mit  dem  Systeme  noch  nicht  gemacht 
worden;  immerhin  möchten  wir  zu  der  Annahme  neigen,  dass  die  Sprech- 
verständigung eine  hinreichend  gute  sein  wird,  denn  sonst  würde  das 
System  in  Amerika  und  England  einen  solchen  Eingang  nicht  gefunden  haben. 
Insbesondere  soll  sich  in  Amerika  auch  der  Femleitungsbetrieb  der  American 
Telephone  and  Telegraph  Co.,  die  das  Monopol  der  Longdistance-Telephonie 
in  den  Vereinigten  Staaten  besitzt,  nach  dem  neuen  System  recht  gut  ab- 
wickeln, wobei  es  sich  um  Entfernungen  bis  zu  2000  km  (Boston  bis  St.  Louis) 
handelt. 

Die  durch  Fig.  398  u.  399  veranschaulichte  Bauart  der  Umschalter 
entspricht  im  wesentlichen  der  Konstruktion  der  gewöhnlichen  schrank- 
f örmigen  Umschalter ;  jedoch  kommen  an  Stelle  der  Anruf-  und  Schlussklappen 
Glühlampen    zur   Verwendung.      Die    Vielfachklinken   sind   im   oberen   Teile 
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der  Vertikattafel  ontergebraclit,  die  Abfrageklinken  im  unteren  Teile.  Unter 
jeder  Abfrageklinke  befindet  sich   die  zngehörige  Glühlampe  für  den  Anrnf. 

Anf  dem  horizontalen  Schlüssel  breite  sind  für  jedes  Schnurpaar  in 
gleicher  Linie  angebracht:  Je  zwei  Kontrollampen,  ein  Abfrage-  und  ein 
VerbindungsstOpsel ,  sowie  ein  kombinierter  Sprech-  und  Rufschlüssel  (Kipp- 
taste). Jeder  der  drei  Arbeitsplätze  eines  Schrankes  verfügt  über  17  Schnur- 
paare. 

Die  zahlreichen  Relais  befinden  sich  von  den  Umschaltetafeln  getrennt 
auf  besonderen  eisernen  Gestellen.  Es  sind  hiernach  von  den  Arbeitsplätzen 
alle  diejenigen  beweglichen  Konstniktionsteile  entfernt,  die  hinsichtlich  ihrer 


Regulierung  und  Reinhaltung  dui'ch  den  Betrieb  ungünstig  beehiflusst 
werden  könnten.  Dies,  sowie  der  Umstand,  dass  die  einzelnen  Anruflampen 
dicht  bei  den  zugehörigen  Abfrageklinken  angeordnet  sind,  lässt  dieses  System 
für  den  Bau  tischförraiger  Umschalter  noch  geeigneter  erscheinen  als  für 
Bchrankförmige. 

Zu  jeder  Teil  nehme  rleitung  gehören  ein  Annifrelais  und  ein  Unter- 
brechtmgsrelais,  zu  jedem  Scbnurpaare  zwei  Koiitrolrelais ,  welche  gleich- 
zeitig als  Schlusszeichenrelais  dienen.  Hinter  dem  Relaisgestell  und  parallel 
zu  ihm  wird  gewöhnlich  der  Zwischen  Verteiler  aufgestellt,  der  eine  zur  Aus- 
gleichung der  Belastung  der  einzelnen  Arbeitsplätze  jeweils  notwendig 
werdende  Umlegung  von  Teilnelimerleitungen  jederzeit  ohne  Nummeränderung 
gestattet. 
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Fig.  400  giebt  das  Schaltungsschema  für  einen  Femsprechanschluss  mit 
zwei  Sprechstellen  Th^  und  7%^,  welche  durch  eine  gemeinsame  Doppel- 
leitung ajh  mit  dem  Vermittelungsamte  verbunden  sind.  Jede  dieser  Sprech- 
stellen kann  von  dem  Vermittelungsamte  für  sich  angerufen  werden,  auch 
können  beide  Stellen  über  das  Vermittelungsamt  miteinander  in  Verkehr 
treten.  Es  lässt  sich  auch  eine  Schaltungsanordnung  treffen,  bei  welcher 
4  Sprechstellen  an  eine  gemeinsame  Doppelleitung  angeschlossen  und  vom 
Vermittelungsamt  angerufen  und  gesperrt  werden  können. 

Die  gewöhnliche  Schaltung  eignet  sich  also  ohne  weiteres  auch  für  Haus- 
anschlüsse mit  2  Sprechstellen,  wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  dass  das 
Gespräch  der  einen  Stelle  von  der  anderen  mitgehört  werden  kann.  Wird 
hierauf  kein  Wert  gelegt,  so  könnten  u.  U.  auch  zwei  verschiedene  Teilnehmer 
auf  diese  Weise  mittelst  einer  gemeinsamen  Doppelleitung  an  das  Vermittelungs- 
amt angeschlossen  werden. 

Einrichtung  der  Sprechstellen  und  Schaltung  der  Teil- 
nehmerleitungen. —  Jede  Sprechstelle  ist  mit  einem  Mikrophon  M,  einem 
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Femhörer  F,   einem   Hakenumschalter  Ä,    einem  Kondensator   C  und   einem 
Wechselstromwecker   IV  ausgerüstet. 

Im  Vermittelungsamte  sind  die  Teilnehmerdoppelleitungen  ajb  in  sämt- 
lichen Schränken  mit  den  parallel  geschalteten  Vielfachklinken  A:^,  k^  u.  s.  w. 
verbunden.  Von  der  z.  B.  als  Abfrageklinke  dienenden  Vielfachklinke  k^  aus 
gehen  die  beiden  Drähte  der  Doppelleitung  über  die  Ruhekontakte  eines 
Unterbrechungsrelais  UR,  hierauf  durch  die  gemeinschaftliche  Batterie  B  von 
20  Volt  und  durch  das  Anruf-  oder  Linienrelais  AR, 

Anruf  des  Amtes.  —  Sobald  in  einer  Sprechstelle  der  Femhörer  vom 
Haken  abgenommen  wird,  stellt  der  Hebel  des  Hakenumschalters  Stromschluss 
für  die  Batterie  B  her.  Hierdurch  wird  das  Anrufrelais  bethätigt ;  es  schliesst 
den  Stromkreis  für  die  Anruflampe  AL.  Ihr  Aufleuchten  ist  das  Anrufsignal 
für  das  Vermittelungsamt.  Die  gemeinschaftliche  Batterie  für  die  Anruf- 
lampen hat  4  Volt  Spannung.  Neuerdings  geht  man  dazu  über,  für  den 
Anruf,  für  die  Bethätigung  der  Teilnehmermikrophone,  sowie  für  sämtliche 
Glühlampen  und  Relais  eine  einzige  Batterie  von  entsprechender  Kapazität  zu 
verwenden. 

Verbindungssystem.  —  Die  zur  Heretellung  der  Verbindungen  er- 
forderlichen Schnurpaare  (Fig.  401)  sind  mit  einem  Abfragestöpsel  AS  und  mit 
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einem  Verbindungsstöpsel  VS  versehen.  Die  Stöpsel  sind  dreiteilig;  ihre 
Spitzen  s  sind  durch  die  Schnurader  a,  ihre  Ringe  r  durch  die  Ader  b  und 
ihre  Körper  durch  die  Ader  c  verbunden.  Der  Übertrager  Ue  ist  mit  vier 
Wicklungen  1  bis  4  zwischen  die  Adern  a  und  b  eingeschaltet ;  jede  Wicklung 
hat  ungefähr  40  Ohm  Widerstand.  Die  Wicklungen  wirken  als  Übertrager, 
wenn  am  Hebelumschalter  H^  (Hörschlüssel)  die  Sprechgamitur  eingeschaltet 
ist;  sie  wirken  als  Graduatoren  oder  Sperrwiderstände,  wenn  dieser  Hebel- 
umschalter sich  in  der  Ruhelage  befindet. 

Der  in  dem  Hörstromkreis  auf  dem  Vermittelungsamte  eingeschaltete 
Kondensator  C^  soll  verhindern,  dass  die  Batterie  B^  durch  den  Femhörer  F 
der  Telephonistin  kurz  geschlossen  wird. 

Die  beweglichen  Federn  des  Hörschlüssels  ff^  sind  mit  den  Ruhekontakten 
des  Hebelumschalters  Äj  (Rufschlüssel)  verbunden  und  die  beweglichen  Federn 
dieses  Schlüssels  stehen  über  die  Ruhekontakte  eines  dritten  Hebelumschalters  ff.^ 
mit  den  Adern  a  und  b  des  Verbindungsstöpsels  rS  so  in  Verbindung,  dass 
beim  Niederdrücken  des  Rufschlüssels  Ä,  der  Rufstrom  des  Induktors  F  über 
den  Verbindungsstöpsel  in  die  Leitung  geht. 
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Fig    401. 

Mit  dem  Hebelumschalter  Äj  kann  ebenfalls  Strom  vom  Induktor  über 
den  Verbindungsstöpsel  in  die  Leitung  geschickt  werden.  Beim  Anruf  mit 
dem  Rufschlüssel  Ho  wird  der  Strom  vom  Leitungspole  des  Induktors  über 
den  ö- Draht  in  die  Leitimg  gesandt  und  bethätigt  den  Wecker  in  der 
Sprechstelle  Th^-^  dagegen  sendet  ein  Druck  auf  ^3  Strom  in  den  a- Draht 
und  bewirkt  den  Anruf  der  Sprechstelle  Th.^. 

In  die  ft- Adern  des  Abfrage-  und  des  Verbindungsstöpsels  sind  je  ein 
Kontroirelais  Ä7?a  und  liRv  eingeschaltet.  Diese  Relais  haben  einen  geringen 
Leitungswiderstand  und  geringe  Selbstinduktion,  um  dem  Durchgange  der 
Sprechströme  kein  Hindernis  zu  bieten,  Sie  bethätigen  je  einen  Anker,  dessen 
Achse  mit  dem  freien  Pole  einer  Batterie  von  8  Volt  verbunden  ist.  Der 
dem  Anker  jedes  Relais  gegenüberliegende  Kontakt  ist  mit  dem  freien  Ende 
der  Widerstände  wa  und  nv  von  je  12  Ohm  verbunden.  Die  Kontrol- 
lampen A'La  und  A'Lv  sind  in  die  dritte  Ader  der  Stöpsel  so  eingeschaltet, 
dass  die  Widerstände  wa  und  wv  bei  Bethätigung  der  Kontroirelais  zu  den 
Lampen  im  Nebenschluss  liegen. 

Herstellung  einer  Verbindung  zwischen  zw  ei  Teilnehmer- 
leitungen.  —  Sobald  der  Teilnehmer  in    der  Sprechstelle   Th^    den  Hörer 


526  Zweite  Abteilung.    Telephonie. 

vom  Hakenumschalter  abhängt,  leuchtet  seine  Anniflampe  im  Vermittelungs- 
amt  auf.  Auf  dem  Vermittelungsamte  wird  von  der  Telephonistin  der 
Abfragestöpsel  AS  eines  beliebigen  Schnurpaars  ihres  Arbeitsplatzes  in  die 
unter  der  leuchtenden  Anruflampe  befindliche  Abfrageklinke  der  betreffenden 
Leitung  eingesteckt.  Hierdurch  wird  das  Anrufsignal  selbstthätig  ausser 
Wirksamkeit  gesetzt,  indem  der  freie  Pol  der  Batterie  B^  von  8  Volt  über 
den  Stöpselkörper  und  die  Metallhülse  der  Abfrageklinke  mit  der  Wicklung 
des  Unterbrechimgsrelais  ÜR  verbunden  wird.  Die  Anker  dieses  Relais 
werden  angezogen ;  hierdurch  wird  der  Stromkreis  nach  dem  Anrufrelais  und 
der  Anruflampe  unterbrochen.     Die  Anruflampe  erlischt. 

Solange  der  Abfragestöpsel  steckt,  stehen  sämtliche  Vielfachklinken  der 
Anschlussleitung  im  Potential  der  8  Volt -Batterie  B^ ,  wodurch  das  Prüfen 
des  Besetztseins  der  Leitung  in  der  üblichen  Weise  ermöglicht  wird.  Der 
Stromkreis  der  Batterie  B^  des  Schnursystems  ist  durch  die  mit  dem  Amte 
verbundene  Teilnehmerstelle  T\  geschlossen  und  speist  das  Mikrophon  M  des 
Teilnehmers.  Stromlauf:  Batterie  B^y  Wicklung  1  des  Übertragers,  Stöpsel- 
schnur fl,  Stöpselspitze  Sj  kurze  Feder  der  Klinke  /:,  Leitung  a ;  in  der  Sprech- 
stelle 7%i :  Mikrophon  My  Femhörer  F,  Hakenumschalter  Ä,  Leitung  b,  lange 
Feder  der  Klinke  /r,  Stöpselring  r,  Schnurader  fe,  Kontrolrelais  KRa,  Wick- 
lung 3  des  Übertragers,  zarück  zur  Batterie  B^. 

Das  Kontrolrelais  KRa  wird  solange  bethätigt,  als  der  Femhörer  in 
der  Sprechstelle  Th^  abgenommen  ist.  Während  dieser  Zeit  fliesst  der  Strom 
der  8  Volt-Batterie  B^  durch  die  Kontrollampe  und  deren  Nebenschluss, 
Letzterer  vermindert  die  Stärke  des  Lampenstroms  derartig,  dass  die  Lampe 
nicht  zum  Glühen  kommt.  Solange  die  Kontrollampe  nicht  leuchtet,  hat 
also  der  Teilnehmer  den  Femhörer  vom  Hakenumschalter  abgenommen  und 
ist  zum  Sprechen  bereit. 

Die  Einschaltung  der  aus  Kopftelephon  und  Brustmikrophon  bestehenden 
Sprechgaraitur  (Fig.  402)  der  Telephonistin  erfolgt  durch  Umlegen  des  Hör- 
schlüssels H^  in  die  Sprechstellung.  Es  werde  der  Teilnehmer  Thx  ver- 
langt. Die  Telephonistin  prüft  die  nächste  Vielfachklinke  der  Teilnehmer- 
leitung l'hx  durch  Berühren  mit  der  Spitze  des  Verbindungsstöpsels  VS.  Ist 
die  Leitung  frei,  so  stehen  die  Klinkenhülsen  im  Potential  der  Erde;  ein 
Geräusch  im  Fernhörer  der  Telephonistin  ist  also  nicht  wahrnehmbar,  da  die 
Spitze  des  Verbindungsstöpsels  ebenfalls  über  die  Wicklung  2  des  Über- 
tragers  Ue  mit  Erde  verbunden  ist. 

Ist  jedoch  die  verlangte  Leitung  besetzt,  so  stehen  die  Klinkenhülsen 
im  Potential  des  freien  Pols  der  8  Volt-Batterie  B^.  Sobald  also  die  Stöpsel- 
spitze eine  Klinkenhülse  berührt,  wird  der  Kondensator  (7j  durch  die  Batterie  ^g 
geladen.  Der  Ladestrom  verursacht  im  Femhörer  das  Geräusch,  welches  der 
Telephonistin  das  Besetztsein  der  Leitung  anzeigt. 

Ist  die  Leitung  frei,  so  wird  der  Verbindungsstöpsel  VS  in  die  Viel- 
fachklinke der  betreffenden  Leitung  eingesteckt.  Hierdurch  wird  folgendes 
erreicht : 

1.  das  Unterbrechungsrelais  der  verlangten  Leitung  wird  durch  die 
8  Volt  -  Batterie  bethätigt  und  damit  das  Anrufrelais  dieser  Leitung  isoliert; 

2.  alle  Klinken  der  verlangten  Leitung  zeigen  Besetztsein,  da  sie  sich 
im  Potential  der  8  Volt-Batterie  befinden; 

8.  die  beiden  Pole  der  20  Volt-Batterie  B^  werden  mit  den  Zuleitungen 
zu  der   verlangten  Teilnehmerstelle  so  verbunden,    dass   der  Stromkreis  der 
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Batterie  erst  ^eschlosBen  wird,  wenn  der  Teilnehmer  seinen  Hörer  vom  Haken 
genommen  bat.  Solange  der  verlangte  Teilnehmer  seinen  Hörer  nicht  ab- 
genommen hat,  sendet  die  Batterie  B^  keinen  Strom  in  die  Leitung.  In- 
folgedessen bleibt  das  Kontrolrelais  KRv  unthätig;  es  fliesst  daher  der 
Strom  der  8  Volt-Batterie  gänzlich  durch  die  Lampe  h'Lv,  deren  Nebeuschluss 
jetzt  iEoliert  ist.  Die  Lampe  erglüht  infolgedessen;  solange  sie  leuchtet, 
hat  alßO  der  verlangte  Teilnehmer  seinen  Femhörer  noch  nicht  vom  Haken 
abgenommen. 

Der  Anruf  des  verlang- 
ten Teilnehmers  erfolgt  mit 
der  Taste  ff,,  wenn  der 
Wecker  an  den  b  -  Draht 
angeschlossen,  also  wie  in 
der  Stelle  TA,  geschaltet  ist 
nnd  mit  dem  BufschlUssel 
ffg,  wenn  der  Wecker  an 
den  o-Draht  angeschlossen, 
also  wie  in  der  Stelle  T\ 
geschaltet  ist. 

Wird  die  entsprechende 
Kuftaste  gedrückt,  so  durch- 
läuft der  Wechselstrom  des 
Induktors  J  den  polarisier- 
ten Wecker  und  den  Kon- 
densator der  verlangten 
Teilnehmerstelle,  Der  Teil- 
nehmer antwortet  auf  den 
Ruf  durch  Abnahme  des 
Femhörers ,  wodurch  der 
StroinschlusB  für  die  Bat- 
terie B^  des  Vermittelungs- 
amtes  hergestellt  wird.  Das 
Mikrophon    der   verlangten 

Teilnehmerstelle   wird  also  '''B'  *'*^' 

durch  die  gemeinsame  Bat- 
terie B^  des  Vermittelungsamtes   gesi)eist.     Da   nunmehr   auch   das   Kontrol- 
relais A'Än  durch  die  Batterie  B^  bethfttigt  wird,   so  erlischt  die  Glühlampe, 
weil  jetzt  ihr  Nebenschluss  in  Wirksamkeit  tritt. 

Das  SchlusBzeichen  bildet  das  gleichzeitige  Aufleuchten  der  beiden  Kontrol- 
lampen KLa  und  h'Lo  des  benutzten  Schnurjiaars.  Die  beiden  Lampen 
glühen  nur  dann  gleichzeitig  auf,  wenn  beide  Teilnehmer  nach  Beendigung 
des  Gesprächs  ihren  Fernhörer  an  den  Haken  hängen. 

Will  ein  Teilnehmer  wälirend  einer  Verbindung  die  Aufmerksamkeit  der 
Telephonistin  erregen,  so  braucht  er  nur  einige  Male  den  Haken  für  den 
Fernhörer  auf  und  ab  zu  bewegen,  wodurch  hu  Vennittelungsamte  die  be- 
treffende Signallampe  aufglüht  und  erlischt.  Dies  ist  besonders  wichtig,  wenn 
ein  Teilnehmer  gleich  nach  Beendigung  eines  Gesprächs  eine  neue  Verbindung 
verlangt,  oder  wenn  er  schleunigst  von  einem  unrichtig  ausgctilhrten  An- 
schlüsse getrennt  werden  will:  die  Telephonistin  kann  dieses  auffallende 
Signal  niemals  mit  dem  Seh luss zeichen  verwechseln. 
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Verbindung  zweier  Sprechstellen  mit  gemeinsamer  An- 
schlussdoppelleitung. Will  die  Sprechstelle  Th^  mit  der  an  dieselbe 
Doppelleitung  angeschlossenen  Sprechstelle  Th^  in  Verbindung  treten,  so  ruft 
die  Telephonistin  die  Sprechstelle  Th.^  mittelst  des  Tasters  H^  an ;  im  übrigen 
wird  wie  bei  der  Verbindung  von  zwei  mittelst  besonderer  Doppelleitungen 
angeschlossenen  Sprechstellen  verfahren.  Eine  Prüfung  der  Vielfachklinke 
auf  Besetztseiu  der  Leitung  fällt  naturgemäss  weg.  Das  Schlusszeichen 
wird  auch  hier  durch  die  Kontrollampen  KLa  und  KLv  gegeben,  welche 
beide  aufleuchten,  wenn  der  Hörer  in  beiden  Sprechstellen  an  den  Haken 
gehängt  wird. 

Schaltung  und  Betrieb  der  Fernleitungen  (Fig.  403).  Die 
Femleitung  Fajh  ist  mit  der  Lokalklinke  hj  des  Femleitungsschrankes  un- 
mittelbar verbunden.    Die  Ruhekontakte  dieser  Klinke  stehen  mit  den  Federn 


Fig.  403. 

der  Anruf  taste  Ta  in  Verbindung,  von  deren  Ruhekontakten  Drahtverbin- 
dungen nach  den  Wicklungen  1  und  2  des  Übertragers  Ue  führen.  Ausser- 
dem stehen  die  Ruhekontakte  der  Anruf  taste  noch  mit  dem  Anruf  relais  AR, 
welches  die  Bauart  einer  selbstthätigen  Klappe  hat,  in  Verbindung.  Das 
Fallen  der  Relaisklappe  bewirkt,  dass  der  Strom  der  4  Volt-Batterie  B  die 
als  Alarmsignal  dienende  Lampe  AL  bethätigt. 

Die  Wicklungen  3  und  4  des  Übertragers  sind  in  die  Schnurenden 
a  und  b  des  Verbindungsstöpsels  VS  eingeschaltet;  zwischen  den  Wicklungen 
liegt  die  gemeinsame  20  Volt  -  Batterie  B^.  Durch  den  Hörschlüssel  If^ 
kann  sich  die  Telephonistin  des  Fernschrankes  in  den  Stromkreis  der  Ver- 
bindungsschnur einschalten  und  über  den  Übertrager  Ue  in  die  Femleitung 
sprechen.  Bei  Einschaltung  der  Sprechgaraitur  durch  den  Hebel  ff^  wird 
gleichzeitig  der  Strom  der  Batterie  Ä,  über  den  vorderen  Elektromagnet 
des  Anrufrelais  AR  geschlossen,  was  das  Verlöschen  der  Anruflampe  zur 
Folge  hat. 

1.  Ein  Teilnehmer  wird  von  der  Fernleitung  verlangt.  — 
Die  Telephonistin  des  Fernschrankes  gebraucht  den  Stöpsel  VS  wie  einen 
gewöhnlichen  Verbindungsstöpsel ;  sie  verbindet  durch  ihn  mit  der  gewünschten 
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Teilnehmerleitimg  entweder  direkt  oder  durch  eine  Vermittelungsleitung  über 
das  Ortsamt.  Der  Teilnehmer  wird  entweder  durch  die  Taste  H^  oder  H^ 
angerufen,  je  nachdem  der  Wecker  der  Sprechstelle  an  den  a-  oder  an  den 
6-Draht  angeschaltet  ist.  Die  Trennung  der  Verbindung  erfolgt,  sobald  die 
beiden  Signallampen  AL  und  KL  durch  gleichzeitiges  Aufleuchten  das  Ende 
des  Gesprächs  anzeigen. 

2.  Ein  Teilnehmer  wünscht  eine  Verbindung  mit  einer 
Fernleitung.  —  Die  Telephonistin  verbindet  den  Stöpsel  VS  mit  der 
Leitung  des  anrufenden  Teilnehmers ;  dann  ruft  sie  das  gewünschte  Fernamt 
mittelst  der  Taste  Ta  an.  Das  Schlusszeichen  bildet  wiederum  das  Auf- 
leuchten der  beiden  Lampen  AL  und  KL. 


7.  Das  Vielfachsystem  von  Kellog. 

Da  von  einem  Arbeitsplatz  eines  Vielfachumschalters  aus  sämtliche 
Verbindungsklinken  von  dem  Beamten  erreichbar  sein  müssen,  so  ist  die 
natürliche  Grenze  für  die  Grösse  der  Klinkentafeln  gegeben.  Durch  Ver- 
kleinerung und  zweckmässigere  Anordnung  der  Klinken  hat  man  die  Auf- 
nahmefähigkeit der  einzelnen  Systeme  so  gesteigert,  dass  die  Klinkentafeln 
der  Umschalter  für  grosse  Ämter  jetzt  meist  eine  Aufnahmefähigkeit  von 
12  000  Klinken  haben.  Die  Bestrebungen,  noch  mehr  Verbindungsklinken 
in  den  ümschaltetafeln  unterzubringen,  werden  überall  fortgesetzt.  Siemens 
&  Halske  haben  Vielfachumschalter  für  14  000  Teilnehmer,  die  Western 
Electric  CJompany  solche  für  20  000  Teilnehmer  konstruiert. 

Kellog  in  Chicago  hat  die  Aufgabe,  in  einem  Vermittelungsamte  mehr 
Leitungen  unterzubringen  und  in  Vielfachschaltung  zu  betreiben,  als  jetzt 
die  Klinkentafeln  der  gebräuchlichen  Vielf achumschalter  erlauben,  auf  folgende 
Weise  gelöst. 

Das  Vermittelungsamt  wird  in  zwei  Unterämter  A  und  B  geteilt,  welche 
beide  mit  Vielfachumschaltem  ausgerüstet  werden. 

Die  eine  Hälfte  Leitungen  geht  zunächst  zu  den  Vielfachumschaltem  des 
Unteramtes  A,  Hier  durchläuft  jede  Leitung  sämtliche  Verbindungsklinken 
sowie  eine  Abfrageklinke  mit  der  zugehörigen  Anrufklappe,  sie  geht  dann 
zu  einer  Abfrageklinke  und  Anrufklappe  in  einer  Umschaltetafel  des  Unter- 
amtes B  und  von  da  als  Doppelleitung  zurück  oder  als  Einzelleitung  zur  Erde. 

Die  andere  Hälfte  der  Leitungen  geht  in  entsprechender  Weise  zunächst 
zu  den  Vielfachumschaltem  des  Unteramtes  B  und  dann  weiter  zum  Unter- 
amte A,  Jede  Leitung  hat  ebenso  in  beiden  Unterämtern  je  eine  Abfrage- 
klinke und  eine  Anrufklappe,  dagegen  nur  im  Unteramte  B  Verbindungs- 
klinken. Die  Anrufklappen  sind  polarisiert,  und  zwar  sprechen  die  Klappen 
des  einen  Unteramtes  nur  auf  positiv«  Ströme  und  die  des  anderen  nur  auf 
negative  Ströme  an. 

Will  ein  Teilnehmer  des  Unteramtes  A  mit  einem  Teilnehmer  desselben 
Unteramtes  sprechen,  so  schickt  er  positiven  Strom  in  die  Leitung,  auf 
welchen  die  Anrufklappe  seiner  Leitung  im  Unteramte  A  anspricht,  wo- 
gegen die  Anrufklappe  im  Unteramte  B  nicht  bethätigt  wird.  Der  Ver- 
mittelungsbeamte  nimmt  das  Verlangen  des  Teilnehmers  durch  Einschaltung 
seines  Abfragesystems  in  die  Abfrageklinke  des  Unteramtes  A  entgegen  und 
verbindet  in  gewöhnlicher  Weise  mit  dem  gewünschten  Teilnehmer. 

Haadb.  d.  Elektroteohnlk  XII.  34 


530  Zweite  Abteilung.    Telephonie. 

Wenn  jedoch  der  Teilnehmer  des  Unteramtes  A  einen  Teilnehmer  des 
Unteramtes  B  sprechen  will,  so  muss  er  negativen  Strom  in  die  Leitung 
schicken  und  dnrch  diesen  seine  Anrufklappe  im  Unteramte  B  bethätigen. 
Es  fragt  nun  der  Beamte  im  Unteramte  B  ab  und  führt  die  Verbindung 
ebenfalls  in  gewöhnlicher  Weise  aus. 

Bei  dieser  Anordnung  hat  also  in  einem  Vermittelungsamte  von  24000 
Leitungen  jeder  Beamte  nur  12000  Verbindungsklinken  wie  bei  den  jetzigen 
grossen  Umschaltetafeln  zu  bedienen. 

Im  Vergleich  zu  den  gewöhnlichen  Vielfachsystemen  braucht  das  KELLOGSche 
System  nur  die  Hälfte  Verbindungsklinken,  dagegen  die  doppelte  Anzahl 
von  Abfrageklinken  und  Anrufklappen. 

Das  System  bedingt,  dass  der  Teilnehmer  nach  Bedarf  positiven  oder 
negativen  Strom  in  die  Leitung  senden  kann.  Für  diesen  Zweck  erhält  der 
zum  Anruf  dienende  Magnetinduktor  eine  besondere  Einrichtung,  durch 
welche  die  von  ihm  erzeugten  positiven  und  negativen  Stromwellen  von- 
einander getrennt  werden.  Auf  die  Ankerwelle  wird  von  dieser  isoliert  ein 
Cylinder  aufgesetzt,  dessen  eine  Hälfte  aus  Ebonit  und  dessen  andere  Hälfte 
aus  Messing  besteht.  Die  Messinghälfte  steht  mit  der  Leitung  in  Verbindung. 
Zwei  Federn  pressen  sich  von  entgegengesetzten  Seiten  an  den  Cylinder  an 
und  zwar  ist  die  Anordnung  so  getroffen,  dass  die  eine  Feder  das  Messingstück 
berührt,  wenn  die  positive  Strom  welle  erzeugt  wird  und  die  andere,  wenn 
die  negative  Stromwelle  entsteht.  Beide  Federn  sind  mit  einer  Taste  der- 
artig verbunden,  dass  bei  Drehung  der  Induktorkurbel  positiver  Strom  in 
die  Leitung  tritt,  wenn  die  Taste  nicht  gedrückt  wird,  negativer  dagegen, 
wenn  sie  niedergedrückt  ist. 


8.   Das  elektro  -  mechanische  Fernsprechamt 

(System  Strowger). 

Die  Versuche  zum  Ersätze  der  menschlichen  Bedienung  der  Femsprech- 
anschlussleitungen  auf  den  Fernsprechämtern  durch  selbstthätige  oder  von 
der  Teilnehmerstelle  aus  zu  bethätigende  mechanische  Vorrichtungen  reichen 
bis  in  die  Anfänge  des  Femsprechwesens  zurück. 

Unter  den  vielen  in  Vorschlag  gebrachten  Systemen  hat  nur  die  von  dem 
Amerikaner  Almox  B.  Strowger  getroffene  Anordnung  bis  jetzt  praktische 
Bedeutung  erlangt.  Die  erste  von  Strowger  1893  in  einer  kleinen  Stadt  des 
Staates  Indiana  U.  S.  A.  eingerichtete  Versuchsanlage  für  etwa  zweihundert 
Teilnehmer  bedingte  noch,  dass  jede  Teilnehmerstelle  durch  fünf  Leitungen 
mit  dem  Vermittelungsamte  verbunden  werden  musste.  Späterhin  gelang  es, 
die  Apparate  und  das  System  so  zu  vereinfachen,  dass  jetzt  zum  Anschluss 
der  Tcilnehmerstellen  nur  noch  Doppelleitungen  erforderlich  sind. 

1898  führte  die  Amerikanische  Regierung  das  System  als  geheimes 
Verkehrsmittel  zwischen  der  Wohnung  des  Präsidenten  und  seiner  Räte 
sowie  zwischen  den  Regierungsbehörden  in  Washington  ein.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  sind  bis  jetzt  etwa  40  Anlagen  mit  50 — 600  Teilnehmern 
zur  Ausführung  gelangt;  in  Europa  sind  einige  kleinere  Versuchsanlagen  in 
London,  Kopenhagen  und  Paris  im  Betriebe. 

Eine  grössere  Versuchsanlage  für  400  Anschlüsse  ist  in  Berlin  zur  Ein- 
richtung  gekommen;    an   sie   waren  etwa  200  Dienststellen  der  Reichs- Post- 
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und  Telegraphenverwaltung  sowie  der  übrigen  Staatsverwaltongen ,  und 
200  Stellen  für  Banken  und  grössere  Geschäftshäuser  angeschlossen.  Die 
Anlage  wurde  am  1.  Mai  1900  in  Betrieb  genommen.  Das  Betriebsergebnis 
war  ein  so  befriedigendes,  dass  die  Reichs-Telegraphen verwaltimg  die  An- 
lage in  das  Eigentum  des  Reichs  übernommen  und  jetzt  in  den  öffentlichen 
Verkehrsdienst  gestellt  hat. 

Die  Fig.  404  u.  405  veranschaulichen  die  gesamte  Einrichtung  des  Berliner 
elektro- mechanischen  Femsprech-Vermittelungsamtes.  Fig.  404  zeigt  in  der 
Mitte  die  in  gewöhnlicher  Weise  bewirkte  Heranführung  der  Anschlussleitungen 
an  Kohlenblitzableiter  für  Doppelleitungen  und  links  das  Gestell  für  die  Ein- 
und  Ausschalter  der  Speiseleitungen  für  die  Bethätigung  der  Anschlusswähler- 
vorrichtungen, welche  durch  Figur  406  dargestellt  werden. 

Der  Wähler.  —  Jeder  an  die  Vermittelungsanstalt  angeschlossene  Teil-  w&hier. 
nehmer  erhält  auf  dem  Amte  einen  zu  jeder  Zeit  ihm  zur  alleinigen  Ver- 
fügung stehenden  Schaltapparat  (Wähler)  zugeteilt,  mit  welchem  die  An- 
schlussleitung dauernd  verbunden  ist.  Auf  dem  Berliner  Amte  sind  25  Wähler 
auf  einem  Brette  befestigt  und  4  solcher  Bretter  zu  einem  Gestell  vereinigt. 
Das  fünfte  hinterste  Gestell  der  Fig.  405  trägt  die  Hauptwähler,  welche  bei 
einer  Anlage  von  mehr  als  100  Teilnehmern  erforderlich  sind. 

Die  Gestelle  sind  freistehend  angeordnet  und  die  Wähler  somit  von 
beiden  Seiten  leicht  zugänglich.  Jeder  Wähler  kann  in  kurzer  Zeit  aus- 
geschaltet und  durch  einen  andern  ersetzt  werden. 

Der  Wähler  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  Welle,  welche  von  dem 
Teilnehmer  selbst  durch  Bethätigung  von  Elektromagneten  auf  dem  Ver- 
mittelungsamte  zunächst  in  die  Höhe  geschoben  und  dann  um  ihre  Achse 
gedreht  werden  kann.  Fig.  406  zeigt  einen  solchen  Wähler.  Auf  dem 
Wählerkörper  sind  drei  Kontaktsätze  in  einer  solchen  Stellung  befestigt,  dass 
die  Kontaktarme  nach  dem  Emporschreiten  der  Welle  um  einen  oder  mehrere 
Schritte  bei  Drehung  der  Welle  über  die  Kontakte  der  entsprechenden  An- 
schlussreihe hinweggleiten. 

Der  Nummerschalter.  —  Die  Teilnehmerstellen  sind  mit  Femsprech-  Nummer- 
Systemen  ausgerüstet,  in  welche  ein  besonderer  Nummerschalter  eingebaut  ist. 
Es  können  auch  gewöhnliche  Femsprechsysteme  verwendet  werden ;  diesen  ist 
dann  ein  Nunmierschalter  nach  dem  STROWOER-System  vorzuschalten.  Durch 
den  Nummerschalter  kann  der  Teilnehmer  seinen  Wähler  auf  dem  Vermittelungs- 
amt  auf  die  der  gewünschten  Verbindung  entsprechenden  Kontakte  einstellen. 

Fig.  407  stellt  den  Teilnehmersprechapparat  mit  der  an  der  Aussenwand 
des  Gehäuses  befindlichen  Drehscheibe  des  Nummerschalters  dar,  Fig.  408 
veranschaulicht  die  Konstruktion    des  Nummerschalters. 

Betriebsweise.  —  Will  man  eine  Teilnehmerstelle  z.B.  73  anrufen, 
so  nimmt  man  den  Femhörer  aus  der  Gabel  des  Ein-  und  Ausschalters  am 
Femsprechgehäuse,  greift  in  die  Fingeröffnung  7  der  Scheibe  des  Nummer- 
schalters und  dreht  dieselbe  nach  unten,  bis  der  Finger  den  Anschlag  trifft. 
Danach  wird  die  Scheibe  losgelassen;  sie  schnellt  in  ihre  Ruhelage  zurück. 
Hierbei  werden  durch  eine  sinnreiche  mechanische  Vorrichtung  beide  Leitungs- 
zweige des  Anschlusses  in  der  Sprechstelle  siebenmal  an  Erde  gelegt  und 
dadurch  der  eine  Elektromagnet  des  Wählers  auf  dem  Vermittelungsamte 
siebenmal  bethätigt;  die  Wählerwelle  steigt  infolgedessen  sieben  Schritte 
empor.  Wird  dieses  Verfahren  bei  Fingeröffnung  3  wiederholt,  so  dreht 
sich  nunmehr  die  Wählerwelle  unter  Einwirkung  des  zweiten  Elektromagnets 
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um  3  Schritte  nnd  die  Kon- 
taktarme liegen  dann  auf  Kon- 
takt 73.  Die  Welle  wird  in  dea 
gewonnenen  Stellungen  Schritt  für 
Schritt  durch  eine  doppelte  Sperr- 
klinke gehalten.  Der  Teilnehmer 
hat  jetzt  nur  noch  die  Kurbel 
seines  AnrufinduktoiB  zu  drehen, 
um  den  gewünschten  Teilnehmer 
in  der  gewöhnlichen  Weise  an- 
zurufen. 

Ist  die  gewünschte  Anschloss- 
leitnng  No.  73  besetzt,  so  nimmt 
dies  der  verlangende  Teilnehmer 
durch  ein  summendes  Gerftuscb  in 
seinem  Hörer  wahr.  An  Stelle  die- 
ses Signals  kann  auch  die  phono- 
graphieche  Antwort  „Besetzt,  bitte 
später  rufen"  durch  Einschaltung 
eines  Plionographen  gegeben  wer- 
den. 

In  diesem  Falle  and  ebenfalls 
nach  Schluss  eines  Gesprächs  hängt 
der  anrufende  Teilnehmer,  ohne 
abzuläuten,  seinen  HCrer  wieder 
auf.  Hierdurch  werden  die  Elek- 
tromagnete  seines  Wählers  in  der 
Weise  erregt,  dass  die  Welle  in 
ihre  Ruhelage  zurückfällt. 

Bei   Ämtern   mit   über   100   bta 
zu    1000   Teilnehmern    treten    bei 
der  Herstellung  jeder  Verbindung 
zwei  Wähler  in  Wirksamkeit  und 
es  müssen  infolgedessen  ztir  Nume- 
rieining   der  Teilnehmeranschlüsse 
ausschliesslich  vierstellige   Zahlen, 
z.  B.  1001  bis  2000  oder  4001  bis 
5000  benutzt  werden.    Bei  solchen 
Anlagen    ist   der   anrufende    Teil- 
nehmer durch  die  vorher  geschil- 
derten    beiden    Bewegungen    der 
Welle     im     ersten     Scbaltapparat 
„Vorwfthler"  noch  nicht  mit  einem 
(indem  Teilnehmer,   sondern   erst   mit   einem  zweiten  Scbaltapparat  „Hanpt- 
wähler"    verbunden.      Die  Hauptwäbler  sind   in   Gruppen  zu    10  aufgestellt. 
Die  Wahl  dieser  Zahl  geht  von  der  durch  die  Erfahrung  bestätigten  Voraus- 
setzung aus,  dass  nicht  mehr  als  ein  Fünftel  der  angeschlossenen  Teilnehmer 
gleichzeitig   sprechen ,    dass  also ,    da  eine  Verbindung  immer  zwischen  zwei 
Teilnehmern     besteht,     durchschnittlich     nicht    mehr    als    10   Verbindungen 
zwischen  100  Teilnehmern  gleichzeitig  bestehen.    In  dem  Ilauptwähler  wieder- 
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holt  sich  durch  Weiterdrehen  der  Nummeracheibe  der  gleiche  Vorgang  wie 
im  Vorwahler,  sodaea  nach  VoUendang  der  letzten  Drehnng  die  Verbindung 
mit  dem  gewünschten  Teilnehmer  hergestellt  ist. 

Ämter  mit  über  1000  bis  10000  AnechlOsseD  bedingen  für  die  Her- 
stellung jeder  Verbindung  nacheinander  die  Inanspruchnahme  von  3  Wählern; 
noch  grössere  Ämter  würden  4  Wähler  erfordern. 

Die  Nnmmem,  durch  welche  die  Teilnehmer  bezeichnet  werden,  müssten 
sich   beim  Hinzutritt   eines   weiteren  Wählers  um   zwei  Ziffern   vergrösaem. 


wenn  nicht  durch  die  Konstruktion  des  Nummerschalters  dafUr  gesorgt  wäre, 
dass  einige.  Bewegungen  des  Wählers  sich  ohne  Mitwirkung  des  Teilnehmers 
unmittelbar  an  -die  vorausgegangenen  ansohüessen.  Nach  Ausführung  ihrer 
Bewegungen  schalten  sich  die  in  Betracht  kommenden  Wähler  in  Neben- 
scbluss  zu  der  Sprechlcitung  und  verharren  hierin  bis  zur  Auslösung  durch 
das  Aufhängen  des  Fernhörers  in  der  Sprechstelle  des  anrufenden  Teil- 
nehmers; sie  fallen  dann  sämtlich  auf  einmal  in  ihre  Ruhelage  zurück. 

Die  Konstruktion  der  Wähler  ist  eine  verhältnismässig  einfache,  da  ihre 
Bewegungen  nur  in   zwei  Richtungen    schrittweise   und   dabei   bis   zur  Aus- 
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lösong  immer  fortschreitende  sind.  Da  die  Bewegungen  der  einzelnen 
Apparate  des  Vermittelongsamtes  mit  wenigen  Ausnahmen  Schritt  für 
Schritt  vom  Teilnehmer  selbst  veranlasst  werden,  so  wird  man  das 
Strowger  -  System  nicht  als  automatisches,  sondern  besser  als  elektro- 
mechanisches  Vermitteltmgsamt  zu  bezeichnen  haben.  Die  mechanische 
Sicherheit  ist  auch  die  Hauptbedingung  einer  guten  Wirksamkeit  eines 
solchen  Systems.  Da  diese  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  erreicht  ist, 
so  erscheint  es  nicht  zweifelhaft,  dass  dem  Stbowoer  -  System  eine  grosse 
Zukunft  bevorsteht. 


9.  Die  Braunsche  Kontroluhr  ftlr  Verbindungsleitungen. 

Die  einzelnen  Vennittelungsanstalten  grosser  Orte  sind  in  der  Regel  unter- 
einander und  mit  den  Vermittelungsanstalten  der  Vor-  imd  Nachbarorte  durch 
eine  grössere  Anzahl  Leitungen  verbunden.  Die  von  dem  Postinspektor  Braun 
konstruierte  Kontroluhr  ermöglicht  es,  die  auf  dem  anderen  Amte  noch  nicht 
besetzten  abgehenden  Verbindungsleitungen  leicht  herauszufinden.  Sie  ist 
auf  dem  Amt«  mit  den  ankommenden  Leitungen  z.  B.  so  verbunden,  wie 
Fig.  354  veranschaulicht,  und  hat  folgende  Einrichtung. 

Die  Ankerhenmiung  einer  gewöhnlichen  Uhr  läuft  in  einen  Hanmier  h 
aus,  welcher  sich  zwischen  zwei  feststehenden  Eontakten  c  und  c^  (Fig.  409) 
bewegt,  beim  Gange  der  Uhr  abwechselnd  den  einen  und  den  anderen  Kontakt 
berührt  und   hierdurch   in   einem  in  Fig.  410  dargestellten  Stromkreise  den 

Widerstand  tv^  zu-  oder  abschaltet.  Die  infolgedessen  in 
der  Wicklung  i\  einer  Induktionsrolle  /  hervorgerufenen 
Stromänderungen  erzeugen  in  der  Wicklung  i^  Induktions- 
ströme, die  sich  in  alle  auf  Klappe  liegenden  Verbindungs- 
leitungen verteilen  und  darin  beim  anderen  Amte  als 
kurzes,  scharf  abgegrenztes,  dem  Ticken  der  Uhr  ent- 
sprechendes Knacken  wahrgenommen  werden.  Damit 
diese  Uhrgeräusche  sich  nicht  auf  benachbarte  Leitungen 
Fig.  409.  übertragen,  sind  die  als  abgehende  Verbindnngsleitungen 

zu  betreibenden  Drähte  so  zu  schalten,  dass  sie  während 
der  Ruhe  mit  Erde  verbunden  sind.  Die  Batterie  B  besteht  aus  einem  Sammler 
von  zwei  Volt  Spannung  oder  aus  zwei  Kupferelementen. 

Die  Induktionsrolle  /  hat  für  die  Wicklung  ij  einen  Widerstand  von 
15  Ohm  und  für  i^  einen  solchen  von  3  Ohm.  In  der  Reichstelegraphie  ist 
die  BRAüNsche  Kontroluhr  vielfach  und  insbesondere  auf  den  Ämtern  zur 
Anwendung  gekommen,  die  mit  STocKschen  oder  Mix  &  GENBSTSchen  Viel- 
fachumschaltem  ausgerüstet  sind. 

Beim  Doppelleitungsbetrieb  ist  von  dem  Drahte  a  jeder  Ver- 
bindungsleitung hinter  dem  Klappensystem  eine  Abzweigung  über  einen  Wider- 
stand rv^  von  600  Ohm,  einen  selbstthätigen  Umschalter  U  und  die  Wicklung  u 
der  Induktionsrolle  J  mit  der  für  alle  ankommenden  Leitungen  gemeinsamen 
Erde  E  herzustellen. 

In  der  Ruhelage  drückt  der  Stöpsel  den  Hebel  des  Umschalters  h  auf 
einen  Kontakt  A:,  wodurch  der  Draht  a  mit  i^  Verbindung  erhält.  Beim 
Emporheben  des  Stöpsels  wird  die  Verbindung  aufgehoben  und  die  Kontrol- 
uhr abgeschaltet. 
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Ob  die  Uhr  am  anderen  Endpunkt  einer  Verbindungsleitung  eingeschaltet 
ist  oder  nicht,  d.  h.  ob  die  Leitung  frei  oder  besetzt  ist,  wird  nach  Einsetzen 
des  Stöpsels  in  die  Klinke  am  Auftreten  oder  Fehlen  des  Uhrgeräusches  er- 
kannt. Die  Prüfung,  ob  die  Verbindungsleitung  innerhalb  des  eigenen  Amtes 
besetzt  ist,  geschieht  ausserdem  in  gewöhnlicher  Weise  durch  Anhalten  des 
Stöpsels  an  die  Klinkenhülse. 

Beim  Einzelleitungsbetriebe  wird  die  Wicklung  i^  der  Induktions- 
rolle   unmittelbar    in   die   Erdleitung   der  Umschaltetafeln  für  Verbindungs- 
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leitungen  eingeschaltet.  Solange  der  Stöpsel  einer  auf  Klappe  liegenden 
Verbindungsleitung  in  der  Ruhelage  auf  der  Erdschiene  oder  der  Erdfeder 
aufliegt,  ist  der  Körper  des  Stöpsels  und  damit  die  Leitung  mit  der  Erd- 
leitung verbunden,  also  an  die  Uhr  angeschaltet.  Wird  der  Stöpsel  empor- 
gehoben, so  ist  die  Verbindung  mit  der  Erdleitung  und  zugleich  mit  der 
Uhr  unterbrochen. 


2J.   Feirnvericeh/t. 

In  grösseren  Stadtfemsprecheinrichtungen  mit  verhältnismässig  geringem 
Femverkehr  können  die  Femleitungen  mit  auf  die  Vielfachumschaltetafeln  für 
den  Ortsverkehr  geschaltet  werden;  bei  lebhafterem  Femverkehr  dagegen 
müssen  besondere  Femämter  zur  Einrichtung  kommen. 


I.  Schaltung  von  Fernleitungen 
auf  Vielfachumechalter  ftir  Teilnehmerleitungen. 


a)  Betrieb  von  Femleitungen   an  Vielfachumschaltem  kleiner  Schrankform 

(System  Mix  &  Genest). 

Die  von  den  Blitzableitem  kommenden  Drähte  a  und  b  (Fig.  411  u. 
412)  einer  Femleitung  werden  an  je  eine  Vorschalteklinke  k^  und  k^  ge- 
legt,  welche   in   einem  Klinkenkasten   für  zehn  Klinken  untergebracht  sind. 
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Von  den  Vorschalteklinken  aus  ist  jede  Doppelleitung  zunächst  über 
einen  Doppelstöpsel  s  an  den  ersten  Vielfachschrank  und  hier  über  eine 
Abfrageklinke  k^  hinweg  zu  einer  Anrufklappe  K  von  150  Ohm  Widerstand 
geführt.    Ist  der  erste  Vielfachschrank  ein  Schrank  für  Verbindungsleitungen, 
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so  wird  vor  die  Abfrageklinke  noch  eine  zweiteilige  Kontroiklinke  eingeschaltet 
(Fig.  412). 

Um  die  Femleitung  sowohl  als  Schleife  wie  als  Einzelleitung  betreiben 
und  um  sie  mit  Doppel-  wie  mit  Einzelleitungen  verbinden  zu  können,  wird 
sie  mit  zwei  Schnursystemen  des  Umschalters  in  folgender  Weise  in  Ver- 
bindung gebracht. 
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Der  Hebelnmschalter  H^  H^  des  einen  Schnorsystems  wird  nach  Abnahme 
sämtlicher  Znfühnmgen  in  das  zweite  Schnnrsystem  zwischen  dem  Stöpsel  AS 
nnd  dem  Hebelmnschalter  H^  H^  eingefügt.  Mit  dem  Umschalter  H^  H^  werden 
die   beiden  Rollen  eines  Indoktionsübertragers   Ue  derart   verbnnden,    dass 
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letzterer  durch   Umlegen   der  Umschalterkurbel   nach  Bedarf   ein-   oder  aus- 
geschaltet werden  kann. 

Die  zum  Anrufe  nach  ausserhalb  erforderliche,  für  mehrere  Leitungen 
gemeinsame  Fembatterie  FB  wird  bei  den  Schränken  für  Teilnehmerleitungen 
unter  Verwendung  einer  neu  einzusetzenden  Doppeltaste  DT  zwischen  den 
Stöpsel  A  S  und  den  Umschalter  H^  H^  gelegt.     An  den  Schränken  für  Ver- 
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bindongsleitungen  wird  die  Fernbatterie  FB  bez.  der  Induktor  mit  der  Doppel- 
taste DT  in  die  Schnur  des  Kontrolstöpsels  eingeschaltet. 

Die  Schlussklappe  SK,  welche  vor  dem  Umschalter  H^  H^  als  Brücke  zu 
beiden  Leitungszweigen  liegt,  hat  hohe  Selbstinduktion  imd  einen  Widerstand 
von  rund  600  Ohm. 

Betriehsweise, 

Anruf  von  ausserhalb.  —  In  den  Vorschalteklinken,  Abfrage-  und 
Kontroiklinken  stecken  keine  Stöpsel.  Der  Anruf  bringt  die  Klappe  K  zum 
Fallen. 

Abfragen.  —  Der  Hebelumschalter  H^  H^  ist  nach  hinten  (in  den 
Figuren  nach  rechts)  gestellt,  wodurch  der  Induktionsübertrager  ausgeschaltet 
wird.  Der  Umschalter  H^  H^  ist  nach  vom  (in  den  Figuren  nach  links)  um- 
zulegen, nachdem  der  Stöpsel  AS  in  die  Klinke  k^  eingesetzt  worden  ist. 
Das  Abfragen  erfolgt  an  dem  Abfragesystem  MF. 

Anschluss  einer  Teilnehmerleitung  an  die  Fernleitung. 
Der  Stöpsel  VS  ist  in  die  geprüfte  Klinke  der  Teilnehmerleitung  einzusetzen; 
der  Teilnehmer  wird  durch  Niederdrücken  der  Taste  T^  angerufen.  Ist  die 
Anschlussleitung  eine  Doppelleitung,  so  wird,  nachdem  der  Teilnehmer  sich 
gemeldet  hat,  nur  der  Hebelumschalter  H^  H^  nach  hinten  zurückgelegt  und 
hierdurch  eine  unmittelbare  Verbindung  der  Fem -Doppelleitung  mit  der  Teil- 
nehmer-Doppelleitung durch  das  Schnursystem  hergestellt. 

Ist  die  Anschlussleitung  eine  Einzelleitung  oder  ist  bei  unmittelbarer 
Verbindung  von  Doppelleitungen  eine  Verständigung  wegen  auftretender  Erd- 
geräusche nicht  möglich,  so  wird  ausserdem  der  Hebelumschalter  H^  H^  nach 
vorn  (in  der  Figur  nach  links)  umgelegt  und  dadurch  der  Induktionsüber 
trager  Ue  eingeschaltet. 

Anruf  nach  ausserhalb.  —  An  den  Schränken  für  Teilnehmer- 
leitungen wird  zum  Anrufe  nach  ausserhalb  die  Doppeltaste  Z>r  niedergedrückt; 
an  den  Schränken  für  Verbindungsleitungen  dagegen  muss  zu  diesem  Zwecke 
der  Kontrolstöpsel  in  die  Abfrageklinke  k^  eingesetzt  und  hierauf  die  Doppel- 
taste L  T  gedrückt  werden. 

Schlusskontrole.  —  Der  Hebelumschalter  H^  H^  ist  nach  vom  um- 
zulegen; die  Schlusskontrole  erfolgt  hierauf  bei  den  Teilnehmerschränken  am 
Abfragesystem  und  bei  den  Verbindungsschränken  mittelst  des  Kontrolstöpsels 
am  Femhörer  F.  Im  letzteren  Falle  erfolgt  die  Einschaltung  des  Femhörers  F 
durch  Umlegen  des  Hebelumschalters  U^  nach  vom  (in  der  Figur  nach  links). 

Verbindung  von  zwei  Fern-Doppelleitungen.  —  Sie  ge- 
schieht in  gleicher  Weise  wie  die  Verbindung  zwischen  einer  Fem -Doppel- 
leitung mit  einer  Teilnehmer -Doppelleitung. 

Einzelleitungsbetrieb  bei  Störungen  in  den  Fernlei- 
tungen. —  Ist  ein  Draht  der  Fem -Doppelleitung  durch  Erdschluss  oder 
Berührung  gestört,  so  wird  er  durch  Einsetzen  eines  schnurlosen  roten 
Stöpsels  gewöhnlicher  Bauart  in  die  zugehörige  Vorschalteklinke  isoliert. 
Zum  Betriebe  des  nicht  gestörten  Schleifendrahts  ist  der  Doppelstöpsel  s  in 
dessen  Vorschalteklinke  einzusetzen.  In  diesem  Falle  geht  der  Strom  in 
der  nicht  gestörten  Leitung,  nachdem  er  das  Apparatsystem  über  die  Ab- 
frageklinke passiert  hat,  über  den  Doppelstöpsel  und  die  Hülse  der  Vor- 
schalteklinke zur  Erde. 
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Wenn  ein  LeitnngBdrftbt  nnterbrochen  ist,  so  wird  nar  der  Doppeletfipael  s 
in  die  Vorschalteklinke  des  betriebefäbigcn  Leitongsdrahts  eingesetzt. 

Zar  anmittelbaren  Verbindung  beider  Leitnngsdrähte  unter  AaBschlnas 
des  gesamten  Apparats y^Btems  werden  ihre  Vorschalteklinken  dorch  eine  Schnar 
mit  zwei  roten  Stöpseln  miteinander  verbunden. 


b)  Betrieb  von  Femleltiingen  an  TlellaohumBohaltem  in  TIsohform 

(System  Stock  &  Co.). 

Die  von  den  Blitzableitern  kommenden  Drähte  a  nnd  b  einer  Fernleitung 
(Fig.  413)  endigen,  wie  bei  dem  Vielfachumschalter  kleiner  Schrankrorm,  an 
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den  Vorschalteklinken  k^  und  A,  und  fahren  Über  den  DoppelBWpsel  i  an  den 
ersten  Vielfachtiech  nnd  hier  Über  eine  Abtrageklinke  *,  zn  einer  Anmfklappe  IC 
von  150  Ohm  Widerstand,  wenn   der  erste  Vielfacfatiach   ein  Umschalter  fflr 


Teilnehmerleitungen  ist  (Fig.  413).  Ist  der  erste  Tisch  ein  Umschalter  für 
ankommende  Verbindongsleitungen ,  so  werden  die  beiden  Femdrähte  ohne 
EioBchaltong  einer  Abfrageklinke  und  Klappe  an  das  Apparatsyetem  geführt 
(Fig.  414). 
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Um  die  Fernleitung  sowohl  als  Schleifen-  wie  als  Einzelleitung  be- 
treiben und  sie  mit  Doppelleitungen  wie  Einzelleitungen  verbinden  zu 
können,  wird  bei  den  Umschaltern  für  Teilnehmerleitungen  der  Hebel- 
umschalter H^  l/^  eines  Schnursystems  nach  Abnahme  sämtlicher  Zuführungen 
in  das  zweite  System  zwischen  den  Stöpsel  AS  und  den  Umschalter  ff^  H^ 
eingefügt.  Bei  den  Umschaltern  für  Verbindungsleitungen  wird  der  Hebel- 
umschalter H^  H^  über  die  neu  einzusetzende  Doppeltaste  DT  der  Fem- 
batterie mit  den  beiden  Drähten  der  Femleitung  verbunden.  Die  Doppel- 
taste DT  im  Umschalter  für  Teilnebmerleitungen  ist  ebenfalls  neu  ein- 
zusetzen. Die  Fembatterie  FB  ist  für  mehrere  Leitungen  gemeinsam  zu 
verwenden.  Die  Schlussklappen  SK^  welche  vor  den  Umschaltern  H^  H^  als 
Brücke  zu  beiden  Leitungsdrähten  liegen,  haben  hohe  Selbstinduktion  und 
einen  Widerstand  von  600  Ohm. 

Die  Betriebsstellungen  unter  normalen  Verhältnissen  und  bei  Störungen 
entsprechen  denjenigen  für  die  Schaltung  von  Femleitungen  auf  Vielfach- 
umschalter kleiner  Schrankform.  Die  einzelnen  Stromwege  sind  an  der  Hand 
der  Schaltungsskizzen  leicht  zu  verfolgen. 


Umschalter. 


2.  Fernämter. 

a)   Allgemeinea. 

In  den  Femämtem  findet  die  Verbindung  der  Teilnehmerleitungen  mit 
den  Femleitungen  sowie  der  Femleitungen  untereinander  statt. 

Zu  diesem  Zwecke  müssen  nicht  nur  sämtliche  Femleitungen  in  das 
Femamt  eingeführt  sein,  sondern  es  müssen  auch  Vorkehrungen  getroffen 
werden,  dass  dem  Femamte  jede  Teilnehmerleitung  des  Ortsamtes  leicht 
zugänglich  ist  und  die  Verbindung  mit  den  Teilnehmerleitungen  so  aus- 
geführt werden  kann,  dass  während  der  Verbindung  das  ganze  Ortsamt  ab- 
geschaltet wird,  von  diesem  also  eine  unbeabsichtigte  Störung  der  Verbindung 
nicht  erfolgen  kann. 

Klinkenumschalter.  In  der  Regel  werden  die  Femleitungen  von  KJinken- 
den  Blitzschutzvorrichtungen  aus  unmittelbar  an  einen  im  Femamt  auf- 
gestellten schrankförmigen  Klinkenumschalter  und  von  diesem  nach  den  zu- 
gehörigen Femschränken  oder  Femtischen  geführt.  Je  nach  der  Grösse  des 
Femamtes  erhält  der  Umschalter  100  Klinken  und  mehr.  Die  allgemeine 
Schaltungsanordnung  eines  solchen  Klinkenumschalters  giebt  Fig.  415.  Die 
Drähte  a  und  h  jeder  Femleitung  sind  an  die  Fedem  zweier  Klinken  in  der  mit 
L  überschriebenen  linken  Umschalterhälfte  geführt,  die  Zuführungsdrähte  des 
zugehörigen  Apparatsystems  —  Femschrankes  oder  Femtisches  —  dagegen 
liegen  an  den  Fedem  zweier  Klinken  in  der  rechtsseitigen  mit  A  bezeich- 
neten Umschalterhälfte.  Die  Leitungs-  und  Apparatklinken  jeder  Femleitung 
liegen  symmetrisch  zueinander;  so  haben  z.  B.  die  Klinken  0  und  1  des 
obersten  Klinkenstreifens  die  Femleitung  L  1  alb  und  die  Klinken  10  und  11 
die  Zuführungsdrähte  des  für  gewöhnlich  zum  Betriebe  dieser  Leitung 
dienenden  Apparatsystems  /  aufzunehmen.  In  ähnlicher  Weise  dienen  die 
Klinken  4  und  5  der  linken  Umschalterhälfte  zur  Aufnahme  von  Erdleitungen 
und  die  zugehörigen  Klinken  14  und  15  der  rechten  Hälfte  zum  Anschliessen 
des  Messinstrumentes. 
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In  den  Klinken  des  Umschalters  dürfen  bei  normalen  Verbaltnissen 
keine  Stöpsel  stecken.  Jede  Femleitung  ist  dann  wie  L  \  a\h  auf  das  fOr 
sie  bestimmte  Apparatsystera  geschaltet.  Znr  Äusfühnuig  der  im  Betrieb 
erforderlichen  Umschaltnngen  kommen  Stöpsel  S  zur  Verwendung,  deren 
Hals  derart  mit  einer  isolierenden  Hülse  umgeben  ist,  dass  beim  Einsetzen 
des  Stöpsels  die  Klinkenfeder  über  die  StOpselspitze  mit  der  betreffenden 
Ader  der  Leitungsschnnr  in  Verbindung  tritt,  während  der  Kliukenkörper 
isoliert  bleibt. 

Zweiaderige  Schnüre  mit  je  zwei  ZwilHngsstöpseln  dienen  zur  Verbindtmg 
einer  Femleitung  mit  einem  Aashülfsap parat  oder  mit  dem  Messsystem  oder 
zur  unmittelbaren  Verbindung  zweier  Femleitungen. 


Jtltililltll 


Fig.  415. 


Zweiaderige  Schnüre  mit  je  drei  Zwillingsstöpseln  dienen  zur  Ver- 
bindung zweier  Femleitungen  unter  Einschaltung  eines  beliebigen  Apparat- 
Systems. 

Einaderige  Schnüre  mit  je  zwei  einfachen  Stöpseln  dienen  zur  Verbindung 
einzelner  Leitungsdrähte  untereinander,  mit  dem  Messinstmuient  oder  mit 
Erde.  Diese  Schnüre  können  auch  zum  Isolieren  gestörter  Leitungsdrähte 
dienen;  ein  Stöpsel  ist  dann  in  die  betreffende  Leitungsklinke  einzusetzcu, 
während  der  andere  frei  hängen  bleibt. 

Die  Klinkenumschalter  werden  auch  benutzt,  um  das  Doppelsprechen 
auf  den  im  Amte  endigenden  Fernleitungen  unter  beliebigem  Leitungs-  und 
Apparatweclisel  zu  ermöglichen.     An  den   für  die  Do ppelsprech Schaltung  be- 


IX.  Die  Fernsprech-Vermittelangsanstalten.  545 

nutzten  Abzweigungsrollen  werden  zu  diesem  Zwecke  besondere  Leitungs- 
schnüre  mit  je  einem  Zwillingsstöpsel  angebracht.  Von  diesen  Stöpseln  hat 
der  schwarze  Apparatstöpsel  die  gewöhnliche  Form  des  Stöpsels,  während 
die  beiden  anderen  mit  rotem  Griffe  versehenen  Leitungsstöpsel  keine 
isolierenden  Hüllen  an  den  Stöpselschäften  tragen,  sodass  beim  Einsetzen  der 
Stöpsel  in  die  Leitungsklinken  eine  Trennung  der  Apparate  von  den  Leitungen 
nicht  erfolgt. 

Die  Schaltung  Fig.  415  besagt,  dass  die  von  den  Apparatsystemen  aus 
zu  betreibenden  Femleitungen  an  dem  Systeme  VIII  zum  Doppelsprechen 
benutzt  werden. 

Fernschränke  und  Ferntische.  Die  Bedienung  der  Femleitungen  ^«™" 
erfolgt  bei  kleineren  Feraämtem  an  Femschränken  für  2  Doppelleitungen  Ferntiache. 
(vgl.  Fig.  332a  u.  b).  Bei  grösseren  Fernämtern  kommen  besondere  Feraschränke 
oder  Feratische  zur  Aufstellung,  deren  äussere  Form  den  Vielfachumschaltern 
angepasst  ist,  und  an  welchen  eine  grössere  Anzahl  Femleitungen  betrieben 
werden  kann.  In  der  Regel  sind  jedoch  auch  bei  diesen  Femschränken 
jedem  Arbeitsplatze  nur  2  Femleitungen  zur  Bedienung  überwiesen.  Im 
Reichs-Telegraphengebiet  erfolgt  an  den  Femschränken  sowohl  die  Verbindung 
der  Femleitungen  mit  den  Teilnehmeranschlüssen,  als  auch  die  Verbindung 
der  Fem  lei  tun  gen  untereinander. 

Anderwärts  kommen  zur  Verbindung  der  Femleitungen  untereinander 
auch  besondere  Schränke  zur  Anwendung,  die  gleichzeitig  als  Elinkenum- 
schalter  dienen. 

Vorschalteschränke.      Zur   Abschaltung    des   Ortsamtes    bei   Ver-  vorechaite- 
bindung    von  Femleitungen   mit  Teilnehmerleitungen   dienen   die  Vorschalte- 
schränke, auch  Femverbindungsschränke  bez.  -Tische  genannt. 

Sämtliche  Teilnehmerleitungen  werden  zu  diesem  Zwecke  in  den  Vor- 
schalteschränken  über  Vielfachklinken  mit  doppelten  Unterbrechungskontakten 
geführt,  bei  deren  Stöpselung  die  Weiterführung  nach  den  Vielfachumschaltem 
für  die  Teilnehmerleitungen  vollständig  unterbrochen  wird.  Bei  Entscheidung 
der  Frage,  ob  die  Vorschalteschränke  im  Ortsamte  oder  im  Femamte  auf- 
zustellen sind,  ist  daher  ausser  den  räumlichen  Verhältnissen  noch  in  Betracht 
zu  ziehen,  welche  Verlängerung  hierdurch  die  Verbindungskabel  zwischen 
dem  Umschaltegestell  für  Teilnehmerleitungen  und  dem  Vielfachsystem  im 
Ortsamte  erfahren  müssen. 

Von  den  Fernschränken  oder  Femtischen  werden  sämtliche  Fernver- 
bindungen mit  Teilnehmerleitungen  über  die  Vorschalteschränke  geleitet. 
Hierzu  dienen  besondere  Dienstleitungen. 

Meldetische  und  Meldeamt.     Bei  kleineren  Femämtem  kann  auch  Meidetische 

und    Melde- 

die  Entgegennahme  der  P^emgesprächanmeldungen  von  den  Teilnehmern  des  amt. 
Ortsamtes  am  Vorschalteschrank  erfolgen;  in  der  Regel  werden  jedoch, 
namentlich  bei  grösseren  Femämtem,  zu  diesem  Zwecke  besondere  Melde- 
tische aufgestellt,  die  mit  den  Vielfachumschaltem  des  Ortsamtes  durch 
Meldeleitungen  verbunden  sind.  Die  Meldetische  bilden  das  Meldeamt;  ge- 
wöhnlich werden  sie  in  dem  Zimmer  für  die  Femtische  untergebracht,  sie 
können  jedoch  auch  in  einem  besonderen  Räume  aufgestellt  werden. 

Die  an  den  Meldetischen  beschäftigten  Beamten  haben  für  die  Weiter- 
gabe der  aufgenommenen  Gesprächsanmeldungen  mittelst  Boten  pp.  an  die  be- 
treffenden  Arbeitsplätze    der    Femtische    zu    sorgen.      Zu    mündlichen    Mit- 

lUodb.  d.  Elektrotechnik  XII.  35 


546  Zweite  Äbtellniig.    Telephonie. 

teilungen   zwischen  Fernamt   und  Meldeamt   sind  Dienstleitnngen    vorhanden. 
Eine  Mitwirkung  bei  der  Auafühning  der  eigentlichen  Fernverbindungen  fällt 
den  Beamten  der  Meldetische  nicht  zu. 
zaiunener  Zeitmesser  für  Ferngespräche.     In  Deutschland  sind  bisher  all- 

i^i^p^h"«.  gemein  für  die  Zeitdauerberechoung  der  Ferngespräche  lediglich  die  Amts- 
zinmierubren  mit  Minuten-  und  Sekundenzeigern  benutzt  worden.  AoBserdem 
kommen  zur  Unterstützung  bei  der  Zeitablesung  von  der  Uhr  vielfach  Sand- 
uhren von  3  und  5  Minuten  Laufzeit,  entsprechend  der  jeweiligen  Zeitdauer  für  die 
Gespräch seinheit,  zur  Verwendung.  Bei  der  Zeitablesnng  von  den  Zifferblättern 
sind  Irrtümer  nicht  zu  vermeiden,  sie  werden  durch  optische  Täuschung  be- 
günstigt, wenn  der  Beamte  das  Zifferblatt  der  Uhr  nicht  unmittelbar  von 
vom,  sondern  von  der  Seite  her  sieht.  Es  ist  ermittelt  worden,  dass  diese 
Irrungen  bei  300  Gesprächen  bereits  30  Minuten  und  mehr  ausmachen. 

Um  solche  Irrungen  zu  vermeiden  hat  man  in  Amerika  bereits  seit 
längerer  Zeit  einen  Gesprächszeitmesaer  in  Gebrauch ,  der  den  Namen  Kal- 
kulagraph  führt  und  wohl  alle  ähnlichen  Konstruktionen  durch  Sicherheit 
tind  leichte  Handhabung  übertrifft.  Der  Apparat  findet  jetzt  auch  in  Deutsch- 
land Eingang;  er  ist  bereits  bei  den  Fernämtern  in  Berlin,  Cöln  und  München 
in  Gebrauch. 
Kmikuia-  Der  Kalkulagraph.     Den   europäischen  Vertrieb   dieses   Gesprächa- 

*"''''*     Zeitmessers  hat  die  Firma  Pbtsch,  Zwibtosoh  &  Cie,  (vormals  Fr.  Wklles) 
in  Berlin  übernommen. 

Fig.  416  veranschaulicht  den  Apparat  in  ein  tragbares  Gehäuse  ein- 
gebaut, das  auf  der  Tischplatte  der  Femtische  durch  Schrauben  befestigt 
werden  kann.  Die  andere  Abbildung  (Fig.  417)  giebt  die  Ansicht  des 
Apparats,  wie  er  eben  in  ein  von  unten  in  die  Tischplatte  eingebautes  Ge- 
häuse eingesetzt  wird. 

Eine  Beschreibung  des  Mechanismus    dieses  Gesprächszeitmessers  würde 
zu  weit  führen;    wir  beschränken   uns   auf   die  Angabe   der  Wirkungsweise. 
Bei  Anfang  eines  Ferngesprächs    wird   ein  Gesprächazettel  (Fig.  418)  in  den 
Schlitz  des  Apparats  gesteckt.     Durch  eine  Rückwärtsbewegung  des  rechten 
Hebels    wird    die   Anfangszeit    des   Gesprächs    auf    der    rechten   Seite    des 
Gesprächszettels    niedergedruckt;    die    schwarze    Dreiecksmarke    giebt    die 
Stunde,    der    Zeiger   die   Minute   an.      Der    rechte   Hebel   wird   unmittelbar 
hierauf  soweit  als  angängig  nach  vom  umgelegt;   hierdurch  werden  auf  der 
linken  Seite  des  Gesprächazettela  zwei  Zifferblätter 
ohne  Zeiger  eingedruckt.    Das  eine  Zifferblatt  hat 
die  Einteilung  der  gewöhnlichen  Uhr;  auf  ihm  wer- 
den die  Minuten  markiert.    Das  zweite  Zifferblatt 
hat  eine  Einteilung  für  5  Minuten,  und  jedes  Minut«n- 
intervall  ist  noch  in  Viertelminuten  eingeteilt. 

Nach  Beendigung  des  Femgesprächs  wird  der 
Gesprächszettel  nochmals  in  den  Apparatschlitz 
gesteckt  und  nunmehr  der  linke  Hebel  des 
Apparats  nach  vom  bewegt;  dadurch  erfolgt  der 
Eindruck  der  Zeiger  in  die  Minuten-  und  Viertel- 
minutenzifferblätter. Die  Zeigerstellung  des  ab- 
gebildeten Gesprächszettels  giebt  an :  Das  Ge- 
spräch hat  9  Uhr  45  M.  begonnen  und  hat  5'/j 
Flg.  416.  Minuten  gedauert. 
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1.   Der   Klinkenumschalter.     Er  hat  die  in  Flg.  420   schematisch       ^^^ 
gegebene  Einrichtung  und  enthält  für  jede  Femleitung  ausser  den  Umschalte-  Umschalter. 
klinken   für   die   beiden   Fernleitungsdrähte   eine   entsprechende  Anzahl   üm- 
schalteklinken  für  die  zu  jeder  Femleitung  gehörige  Dienstleitung  und  Fem- 
klinkenleitung. 

Wenn  eine  Femleitung  auf  einen  anderen  Arbeitsplatz  umgelegt  werden 
muss,  so  sind  auch  die  zugehörigen  Hülfsleitungen  auf  den  neuen  Arbeits- 
platz umzulegen. 

Zur  Ausführung  von  Umschaltungen  dienen  Leitungsschnüi'e  mit  je  zwei 
fünfteiligen,  kammartigen  Stöpseln.  Soll  z.  B.  die  Femleitung  I  auf  das 
Apparatsystem  der  Fernleitung  IV  gelegt  werden,  so  wird   der  eine  Stöpsel 
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einer  solchen  Schnur  in  die  5  oberen  zur  Fernleitung  I  gehörigen  Klinken 
eingeführt,  während  der  zweite  Stöpsel  in  den  5  unteren  Klinken  der  Fem- 
leitung IV  seinen  Platz  erhält. 

Für  jede  Femleitung  sind  ausserdem  noch  zwei  Klinken  vorhanden, 
über  welche  sie  mit  den  ebenfalls  an  Klinken  liegenden  Doppelsprechsystemen 
durch  Schnüre  mit  je  zwei  Zwillingsstöpseln  verbunden  werden  kann. 

Femleitungen,  deren  einer  Draht  gestört  ist,  können  unter  Verwendung 
von  Leitungsschnüren  mit  zwei  einfachen  Stöpseln  so  mit  dem  zugehörigen 
Arbeitsplatze  verbunden  werden,  dass  der  nicht  gestörte  Draht  als  Einzel- 
leitung weiter  benutzt  werden  kann.  Zur  Vermeidung  von  Kurzschlüssen 
der  gemeinsamen  Fembatterie  FB  ist  die  im  h  -  Drahte  liegende  Apparatklinke 
an  Erde  zu  legen  und  der  betriebsfähige  Draht  der  Femleitung  auf  die  im 
a-Drabte  liegende  Apparatklinke  zu  schalten. 

2.  Die  Ferntische  (Fig.  419b  u.  420).  An  ihnen  wird  sowohl  die  Ver- 
bindung der  Femleitungen  mit  den  Teilnehmeranschlüssen,  als  auch  die  Ver- 
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Erläuterungen  zu  Fig.  419  b  u.  420. 


M  =  Brnstmikrophon. 

F  =  Kopffemhörer  nebst  Gradnator  g, 

[A],  [H],  [EJ,  [HK]*)  =  Klinken  zum  Einschalten  des  Handfemhörers  F^  oder  von  F 
oder  beider  mittelst  eines  zweiteiligen  Stöpsels  ohne  Schnur. 

AS  ^»  dreiteiliger  Stöpsel  mit  Schnur  znm  Einschalten  des  Abfragesystems  in  eine  am 
Platze  nicht  anf  Klappe  liegende  Dienstleitnng  oder  in  eine  Ortsverbindimgs- 
leitong. 

0  T^  [JtuLJ  =s  Doppeltaste  zum  Anraf  des  Teilnehmers  mittelst  der  Wechselstromquelle  V 
(Polwechsler  oder  dauernd  rotierender  Induktor). 

g*  ==  Graduator  mit  doppelter  Wicklung  zur  Abflachung  der  Strom  wellen  von  Y. 

0  T^  [Batt]  =  Doppeltaste  zum  Anruf  des  Teilnehmers  mittelst  Gleichstroms. 

E  =  Hebelumschalter  zur  Verbindung  des  Abfragesystems  mit  dem  Stöpsel  A  S  und  zum 
Anschluss  des  Neutralpunktes  von  F  oder  F^  über^  an  die  Kontroibatterie  CB. 

VS  =  dreiteiliger  Stöpsel  mit  Schnur  zur  Herstellung  von  Verbindungen  zwischen  Fern- 
leitungen mit  Teilnehmerleitungen  oder  anderen  Fernleitungen. 

[F  Tv]  =  Anruftaste  bei  Benutzung  des  Stöpsels  VS  zur  Verbindung  mit  einer  anderen 
Fernleitung. 

[F  TaJ  =  Amuttsste  zum  Anruf  in  der  abzufragenden  Femleitung. 

BB  [1]  [2]  [3]  =  Hebelumschalter  zur  Anschaltung  der  Fernbatterie  FB  in  der  erforder- 
lichen Stärke. 

FK  =»  gewöhnliche  Klappe  mit  Nachtweckerkontakt  von  150  Ohm  Widerstand. 

FR  BS  Beiais  von  2000  Ohm  Widerstand  als  Anruf-  und  Schlusszeichen  für  die  Fem- 
leitung. 

/*£r  =  Hebelumschalter  mit  drei  Stellungen  [C,  K,  A] ; 

Stellung  C  =  Femhörer  mit  vorgeschaltetem  Graduator  g^,  als  Brücke  zwischen 

beiden  Femdrähten  zur  Gesprächskontrole, 
„         üf  a-  Relais  FR  mit  Klappe  ^A"  als  Brücke  zur  Empfangnahme  des 

Anruf-  oder  Schlusszeichens, 
n         ^  "B  Verbindung  der  Femleitung  mit  dem  Abfragesystem  unter  Aus- 
schaltung von  FE  und  FR. 

H  T  [Hören]  «»  Taste  zum  Kurzschüessen  der  sekundären  Wicklung  der  Induktionsrolle  J, 
um  hierdurch  bei  schlechter  Verständigung  die  ankommende  Lautwirkung  zu 
verstärken. 

Ue  ^^  Induktionsübertrager. 

U  H  '^  Hebelumschalter  zur  Ein-  oder  Ausschaltung  von  Ue. 

FH^  [Durchsprechen]  «=  Hebelumschalter  zur  Verbindung  der  Femleitung  mit  der  zu  ihr 
gehörigen  Fernklinkenleitung  (Stellung  Kontakt  1)  oder  mit  VS  und  FR  (Stellung 
auf  Kontakt  2). 

FK^  ^=  Differential  gewickelte  selbsthebende  Klappe  mit  75  Ohm  Widerstand  ftlr  jede 
Wicklung. 

DK '=  einfach  gewickelte  selbsthebende  Klappe  mit  Nachtweckerkontakt  von  75  Ohm 
Widerstand  als  Anruf-  und  Schlusszeichen  für  die  Dienstleitung. 

5  7**=»  Sperrtaste  zur  Einschaltung  des  Abfragesystems  in  die  auf  dem  Platze  auf  Anruf- 
zeichen  endigenden  Dienstleitungen. 

ST*  =  Taste  zur  Bethätigung  der  Glühlampen  im  Meldeamt. 


*)  Die  in  Klammern  stehenden  Bezeichnungen  sind  auf  kleinen  Emailleschildern  an  entsprechender 
Stelle  der  Femtische  angebracht. 
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bindung  der  Femleitungen  untereinander  ausgeführt.  Für  den  letzteren  Zweck 
ist  jeder  Femleitung  eine  dreidrähtige  Dienstleitung  und  eine  ebenfalls  drei- 
drähtige  Femklinkenleitung  zugeteilt,  die  beide  die  sämtlichen  Femtische  in 
Vielfachschaltung  durchlaufen  und  auf  dem  Arbeitsplatze  der  zugehörigen 
Femleitung  mit  je  einer  Klappe  als  Anruf-  und  Schlusszeichensignal  aus- 
geiüstet  sind. 

Auf  der  Dienstleitung  findet  die  Verständigung  zwi^hen  den  Beamten 
statt,  wenn  zwei  Femleitungen  miteinander  verbunden  werden  sollen,  die 
nicht  auf  demselben  Tische  liegen.  Zur  Verbindung  der  Femleitungen  wird 
die  zu  der  verlangten  Femleitung  gehörige  Femklinkenleitung  benutzt. 

Solange  die  Femklinkenleitungen  nicht  gebraucht  werden,  sind  sie  von 
den  eigentlichen  Fernleitungen  vollständig  getrennt.  Auf  diese  Weise  sind 
Induktionsstörungen  innerhalb  der  Femtische  auf  ein  Mindestmaass  herab- 
gedrückt und  ausserdem  wird  die  versehentliche  Einschaltung  eines  bei  der 
Verbindung  nicht  beteiligten  Arbeitsplatzes  in  die  sämtlich  als  Endleitungen 
betriebenen  Femleitungen  verhindert. 

Es  werden  Femtische  mit  sechs  Arbeitsplätzen  gebaut,  von  denen  die 
Mittelplätze  für  je  zwei  und  die  Seitenplätze  für  je  eine  Femleitung  ein- 
gerichtet sind.  Es  können  an  diesen  Femtischen  also  acht  Femleitungen 
betrieben  werden. 

Die  Oberansicht  des  Klinkenfeldes  veranschaulicht  Fig.  419  b. 

Im  Bedarfsfalle  werden  auch  entsprechend  kleinere  Ferntische  mit  vier 
Arbeitsplätzen  zu  je  zwei  Femleitungen  gebaut.  Die  Arbeitsplätze  einer 
Tischseite  lassen  sich  durch  Platzschalter  so  zusammenschalten,  dass  von 
einem  Beamten  bis  zu  vier  Femleitungen  bedient  werden  können. 

Um  die  Handhabung  der  einzelnen  Umschalter,  Tasten  u.  s.  w.  an  den 
Femtischen  zu  erleichtem,  sind  bei  den  betreffenden  Apparatteilen  kleine 
Emailleschilder  mit  entsprechenden  Aufschriften  angebracht. 

Die  von  den  Femtischen  aus  nach  dem  Vorschalteschranke  geführten 
Orts  Verbindungsleitungen   sind  dreidrähtig.     Sie   zerfallen   in   zwei  Gruppen: 

a)  die  eigenen  Ortsverbindungsleitungen,  welche  einem  bestimmten  Arbeits- 
platze zur  alleinigen  Benutzung  zugewiesen  sind  und  deshalb  ausschliesslich 
auf  diesem  Platze  an  einem  Klinkenpaare  enden.  Sie  werden  derart  verteilt, 
dass  die  eine  Hälfte  nur  in  den  Klinkenfeldern  gerader  Nummer,  die  andere 
Hälfte  nur  in  den  Klinkenfeldern  ungerader  Nummer  erscheint; 

b)  die  allgemeinen  Orts  Verbindungsleitungen,  welche  in  dem  Klinken- 
felde jedes  Femtisches  je  zwei  Paare  Vielfachklinken  besitzen  und  somit  für 
sämtliche  Beamte  dieser  Tische  leicht  erreichbar  sind. 

Um  eine  zuverlässige  Prüfung  der  allgemeinen  Ortsverbindungsleitungeii 
im  Femamte  zu  ermöglichen,  sind  deren  Prüfdrähte  c  über  besondere 
Relais  R  von  60  Ohm  Rollenwiderstand  (Fig.  422)  an  den  Zinkpol  der 
Kontroibatterie  CB  geführt.  Mit  demselben  Batteriepol  steht  die  Spitze  des 
Stöpsels  AS  (Fig.  420)  über  Umschalter  H,  Graduator  g,  obere  Spule  des 
Kopffemhörers  F,  Spitze  des  Stöpsels  [Ä'],  Klinke  [A],  obere  Hälfte  der  In- 
duktionsspule J,  Hebelumschalter  //,  Tasten  OT-  und  OT^  in  Verbindung. 

Beim  Anlegen  der  Spitze  des  Stöpsels  AS  an  die  Hülse  einer  der 
Klinken  J^o^^  wird  somit  in  dem  Kopffemhörer  ein  Knacken  nur  eintreten 
können,  wenn  eine  dieser  Klinken  auf  einem  andern  Arbeitsplatze  bereits 
gestöpselt,  d.  h.  über  den  Schaft  des  eingesetzten  Stöpsels  unmittelbar  an 
Erde  gelegt  ist. 
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In  gleicher  Weise  findet  die  Prüfung  der  Femklinken  und  Dienstleitungen 
auf  Besetztsein  statt;  die  Prüfdrähte  dieser  Leitungen  sind  zu  dem  Zwecke 
über  die  selbsthebenden  EJappen  FK^  und  DK  ebenfalls  dauernd  mit  dem 
Zinkpol  der  Kontroibatterie  CB  verbunden. 

Der  c- Draht  jeder  Ortsverbindungsleitung  kann  auch  durch  Einsetzen 
eines  Aushülfsstöpsels  s  ohne  Schnur  an  Erde  .gelegt,  also  die  Leitimg  als 
besetzt  bezeichnet  werden,  um  auf  diese  Weise  der  vorzeitigen  Trennung  einer 
am  Vorschalteschranke  liegenden  Verbindung  vorzubeugen.  Diese  Einrichtung 
ist  notwendig,  da  auf  jedem  Arbeitsplatze  der  Femtische  nur  ein  Abfrage- 
stöpsel AS  vorhanden  ist. 

3.   Der    Signallampenschrank   (Fig.  421).      Er   wird   im    Melde-  Dersignai- 
amt    aufgehängt   und    enthält    für  jede  Femleitung   eine   kleine  Glühlampe,    g^JJI^nk' 
die    von    dem   Femtisch    aus    durch   Niederdrücken    einer   Taste    bethätigt 


_       _T. 


Fig.  421. 


wird,  sobald  eine  Femleitung  frei  ist,  oder  im  nächsten  Augenblicke  frei 
wird.  Bei  Umlegung  einer  Fernleitung  auf  einen  andern  Arbeitsplatz  muss 
auch  die  zu  der  Signallampe  führende  Leitung  auf  den  neuen  Arbeitsplatz 
umgelegt  werden.  Die  hierzu  erforderlichen  Klinken  Ks  für  die  Signalleitungen 
und  Kl  für  die  Lampen  sind  in  dem  Lampenschranke  selbst  angebracht.  Zu 
den  Umschaltungen  dienen  einfache  Leitungsschnüre  mit  je  zwei  Stöpseln. 

4.  Die  Vorschalteschranke.  Sie  werden  schrankf örmig  oder  t isch- 
förmig  gebaut;  erstere  sind  gewöhnlich  mit  100  auf  drei  Arbeitsplätze 
verteilten  Anrufklappen,  letztere  mit  200  Anrufklappen  und  6  Arbeitsplätzen 
ausgestattet. 


Die  Vor- 
schalte- 
schranke. 
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Vorschalteschränke  in  Tischform  erfordern  ein  ebenso  hohes  Podium  wie 
die  Umschaltetische  für  Teilnehmerleitungen. 

Zum  Abfragen  am  Vorschalteschränke  (Fig.  422)  dient  ein  Brustmikro- 
phon M  und  ein  Kopffemhörer  /*,  welche  mittelst  zweiadriger  Leitungsschnur 
an  einen  Abfragestöpsel  AS  angeschlossen  sind.  In  dem  Klinkenfelde  ist 
für  jede  Teilnehmerleitung  eine  Verbindungsklinke  (AV)  mit  doppelten  Unter- 
brechungskontakten und  eine  Kontroiklinke  Kc  ohne  UnterbrechungskontÄkte 
vorhanden. 

Die  zum  Sprechen  dienenden  Drähte  a  und  h  der  vom  Femamte  kommenden 
Ortsverbindungsleitungen  sind  im  Vorschalteschrank  an  eine  Abfrageklinke  Ka 
und  ausserdem  über  eine  Anruftaste  VT  an  einen  Verbindmigsstöpsel  VS 
geführt.  An  den  dritten  Draht  c  ist  die  eine  Wicklung  einer  selbsthebenden 
Klappe  VK  angeschlossen,  deren  zweite  Wicklung  mit  einem  durch  den  Ver- 
bindungsstöpsel VS  zu  bethätigenden  Umschalter  u  verbunden  ist.  Die  Klappe 
fällt  durch  Einwirkung  der  Batterie  B^  ab,  sobald  am  Femtische  der  Stöpsel 
AS  oder  VS  in  eine  Klinke  Ko  eingesetzt  und  hierdurch  die  eine  Wicklung 
über  den  c- Draht  mit  Erde  verbunden  wird.  Sie  richtet  sich  wieder  auf, 
sobald  der  Beamte  am  Vorschalteschränke  zur  Herstellung  einer  Verbindung 
den  Stöpsel  VS  emporhebt  und  hierbei  der  Umschalter  u  die  Batterie  B^ 
auch  durch  die  zweite,  der  ersten  entgegengesetzte  Klappenwicklung  schliesst. 

Wird  nach  Erledigung  des  Femgesprächs  die  am  Femtisch  gestöpselte 
Klinke  Ko  freigemacht,  so  fällt  die  Klappe  VK  infolge  Unterbrechung  der 
im  c-Drahte  liegenden  Wicklung  abermals  ab  und  veranlasst  so  den  Beamten 
am  Vorschalteschränke,  auch  seinerseits  die  hergestellte  Verbindung  zu  lösen. 
Durch  Herabsetzen  des  Verbindungsstöpsels  VS  auf  den  Hebel  des  Um- 
schalters u  wird  dann  auch  die  zweite  Wicklung  der  Klappe  VK  wieder 
stromlos,  sodass  die  Klappe  selbstthätig  in  die  Ruhelage  zurückkehrt. 
Daa Melde-  5.  Da 8  Meldeamt.     Die  Meldetische,  deren  Oberansicht  Fig.  423  dar- 

^^''  stellt,  sind  mit  den  Vielfachumschaltem  des  Ortsamtes  durch  dreidrähtige 
Meldeleitungen  verbunden,  auf  welchen  die  Entgegennahme  der  von  den 
Teilnehmen!  ausgehenden  Anmeldungen  auf  Ferngespräche  erfolgt.  Zu  etwaigen 
mündlichen  Mitteilungen  zwischen  Meldeamt  und  Femamt  werden  die  Dienst- 
leitungen der  Femtische  mitbenutzt,  welche  zu  diesem  Zwecke  bis  zu  den 
Meldetischen  verlängert  und  in  diesen  auf  Vielfachklinken  gelegt  sind. 

Jeder  Meldetisch  ist  für  6  Arbeitsplätze  eingerichtet,  und  auf  jedem  dieser 
Arbeitsplätze  münden  zwei  vom  Ortsamte  kommende  Meldeleitungen,  welche 
in  den  Vielfachumschaltem  des  Ortsamtes  über  Vielfachklinken  geführt  sind. 
Ausserdem  geht  von  jedem  Arbeitsplatz  aus  eine  die  Femtische  in  Vielfach- 
schaltung durchlaufende  Meldeleitung,  um  auch  das  Femamt  instand  zu 
setzen,  Rückfragen  bei  dem  Meldeamte  durch  den  Femsprecher  zu  erledigen. 
Die  3  Arbeitsplätze  jeder  Tischseite  können  durch  Platzumschalter  je  nach 
Bedarf  zu  einem  oder  zwei  Plätzen  zusammengeschaltet  werden. 

Die  Schaltung  der  Meldeleitungen  wird  in  Stadtfemsprecheinrichtungen, 
deren  Teilnehmerstellen  mit  Kontroielementen  versehen  sind,  nach  Fig.  422 
ausgeführt.  Wo  keine  Kontroielemente  benutzt  werden,  sind  folgende  durch 
Fig.  424  gegebene  Abweichungen  von  der  vorbezeichneten  Schaltung  getroffen. 
Die  Meldeleitungen  liegen  in  den  Vielfachumschaltem  für  Teilnehmer-  und 
Vorortsverbindungsleitungen  in  gewöhnlicher  Weise  auf  Vielfachklinken  Km^, 
Ausser  den  zum  Sprechen  dienenden  beiden  Drähten  a  und  h  ist  auch  der 
Prüfdraht  c  und  zwar  unter  Zwischenschaltung  eines  Relais  R^  von  60  Ohm 
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Hollenwiderstand  nach  dem  Meldeamte  geführt  und  hier  auf  eine  selbsthebende 
Klappe  MK^  gelegt,  mit  welcher  ein  zweites  Relais  Ä^  in  Verbindung  steht. 
Sobald  in  eine  der  Klinken  Km^  des  Ortsamtes  ein  Verbindungsstöpsel,  dessen 
dritte  Ader  mit  der  Kontrolbatterie  CB^  verbunden  ist,  eingesetzt  wird,  zieht 
das  Relais  R^  seinen  Anker  an,  wodurch  der  Stromkreis  der  Batterie  B  des 
Meldeamts  durch  die  Klappe  MK^  und  über  den  bis  dahin  am  oberen  Kon- 
takt liegenden  Anker  des  Relais  R^  geschlossen  und  jene  Klappe  somit  zum 
Abfallen  gebracht  wird.  Schaltet  hierauf  der  Beamte  des  Meldetisches  sein 
aus  Brustmikrophon  M  und  Femhörer  F  nebst  Graduator  g  bestehendes  Ab- 
fragesystem durch  Umlegen  des  Hebelumschalters  H  ^  auf  die  mit  1  bezeich- 
neten Kontakte  in  die  Drähte  a  und  h  der  Meldeleitung  ein,  so  wird 
gleichzeitig  für  die  Batterie  B  ein  neuer  Weg  durch  die  Umwindungen  des 
Relais  R^  und  über  den  Hebelumscbalter  zur  Erde  hergestellt.  Der  Anker 
des  Relais  wird  angezogen  und  dadurch  der  Stromkreis  der  Kiappe  MK^ 
unterbrochen,  sodass  diese  in  die  Ruhelage  zurückkehrt. 

Wenn  hierauf  der  Beamte  des  Meldetisches  nach  Entgegennahme  der 
Gesprächsanmeldung  seinen  Hebelumschalter  ^^  in  die  Ruhestellung  auf  2 
zurücklegt  und  auch  das  Ortsamt  auf  das  mittelst  der  Taste  T^  gegebene 
Schlusszeichen  hin  die  Klinke  Km'^  frei  macht,  legen  sich  die  Anker  der 
beiden  Relais  wieder  an  die  oberen  Kontakte,  wodurch  die  KJappe  MK^  für 
einen  neuen  Anruf  bereit  gestellt  ist.  Diese  Schaltung  kann  bei  Vermittelungs- 
anstalten  mit  Kontroielementen  bei  den  Teilnehmerstellen  nicht  gebraucht 
werden,  da  der  Prüfdraht  zur  Ermöglichung  des  selbstthätigen  Anrufs  dauernd 
an  Erde  liegt,  sodass  die  Meldeleitung  beim  Anlegen  eines  Verbindungs- 
stöpsels an  die  /fm- Klinke  stets  besetzt  erscheinen  würde. 

Da  die  Dienstleitungen  ausser  den  Ferntischen  auch  die  Meldetische  in 
Vielfachschaltung  durchlaufen,  so  müssen  sie  auch  an  den  Meldetischen  auf 
Besetztsein  geprüft  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  ist  (vgl.  Fig.  420  u. 
422)  der  Zinkpol  der  Kontrolbatterie  CB  des  Femamtes  mit  dem  Neutral- 
punkte der  Femhörer  F  an  den  Arbeitsplätzen  des  Meldeamtes  verbunden. 
Auch  die  allgemeinen  Ortsverbinduugsleitungen  können,  soweit  sie  das  Melde- 
amt berühren,  auf  dieselbe  Weise  auf  Besetztsein  geprüft  werden. 

Beiriehsmeise, 

1.  Aufnahme  der  Ferngespräche  (Fig.  422).  Der  Teilnehmer  11 
ruft  das  Ortsamt  an  und  verlangt  das  Meldeamt.  Die  Fernsprechgehülfin 
des  Ortsamtes  prüft  eine  Meldeleitung  durch  Anlegen  eines  Verbindungs- 
stöpsels VS  an  eine  Klinke  l{in^\  entsteht  hierbei  kein  Knacken  im  Fern- 
hörer, so  ist  die  Leitung  im  eigenen  Amte  frei.  Die  Verbindung  mit  dem 
Meldeamte  wird  nunmehr  durch  Einsetzen  des  Stöpsels  VS  in  die  Klinke  Am* 
hergestellt;  die  selbsthebende  Anruf  klappe  MK^  des  Meldeamtes  wird  hier- 
durch zum  Fallen  gebracht.  In  welcher  Weise  dies  bei  den  Ämtern  mit 
Sprechstellen  ohne  Kontrolelemente  erfolgt,    ist   bereits   beschrieben  worden. 

Bei  der  Schaltung  für  Ämter  mit  Kontrolelementen  wird  der  a-Draht 
der  Meldeleitung  für  den  selbstthätigen  Anruf  des  Meldeamtes  benutzt.  In 
diesem  Drahte  ist  nämlich  vor  der  Taste  T^  eine  Abzweigung  angeschaltet 
über  die  Umwindungen  des  Relais  R'^  von  100  Ohm  Widerstand  und  über 
die  Batterie  B  bis  zum  Punkte  j»,  von  welchem  aus  eine  für  alle  Melde- 
leitungen desselben  Ortsamtes  gemeinsame  Rückleitung  über  den  Widerstand  W 
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Fig.  423. 

von  30  Ohm  zu  dem  Auflager  der  ATm- Klinken  des  letzten  Vielfachamschalters 
im  Ortsamte  zurückführt.  Wird  der  a-Draht  einer  Meldeleitung  durch  Ein- 
setzen des  Verbindungsstöpsels  VS  im  Ortsamt  in  der  Klinke  Km^  unter- 
brochen, so  fällt  im  Meldeamte  der  Anker  des  Relais  R^  ab  und  schliesst 
den  Stromkreis  für  die  selbsthebende  Klappe  MK^\  letztere  fällt  ab  und 
bleibt  so  lange  liegen,  wie  im  Ortsamt  in  der  zugehörigen  Am -Klinke  ein 
Stöpsel  steckt. 

Der  Prüfdraht  c  ist  auch  bei  dieser  Schaltung  bis  in  das  Meldeamt  ver- 
längert,   hier  jedoch   während    der  Ruhe   an    einem   besonderen   Hebel    des 
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Umschalters  H^  isoliert.  Beim  Umlegen  dieses  Umschalters  auf  die  mit  1 
bezeichneten  Kontakte  wird  der  Prüfdraht  an  die  Kontroibatterie  CB  des 
Femamtes  angeschlossen,  sodass  die  betreffende  Meldeleitnng  im  Ortsamte  be- 
setzt erscheint,  einerlei  ob  sie  hier  gestöpselt  ist  oder  nicht.  Es  kann  von  dieser 
Einrichtung  zur  Vermeidung  erfolglosen  Anrufens  Gebrauch  gemacht  werden, 
wenn  ein  Arbeitsplatz  des  Meldeamts  während  geringeren  Verkehrs  unbenutzt 
bleiben  soll. 

Auf  das  Fallen  der  Klappe  hin  schaltet  sich  der  Beamte  des  Meldeamtes 
durch  Umlegen  des  Umschalters  H^  auf  die  Kontakte  1  ein,  fragt  ab  und 
nimmt  die  Gesprächsanmeldung  entgegen,  die  durch  Boten  u.  s.  w.  an  den 
betreffenden  Femtisch  weiterbefördert  wird.  Nur  in  den  Fällen,  in  welchen 
das  Femamt  die  von  einem  Teilnehmer  verlangte  Femleitimg  mittelst  Signal- 
lampe frei  gemeldet  hat,  wird  dem  Teilnehmer  von  dem  Meldeamte  gesagt, 
dass  er  am  Apparat  bleiben  soll,  da  er  die  gewünschte  Verbindung  sofort 
erhalten  könne.  Der  betreffende  Arbeitsplatz  des  Femtisches  wird  auf  der 
entsprechenden  Dienstleitung  von  der  Gesprächsanmeldung  verständigt. 

Die  Klinke  Ka^  und  der  Stöpsel  S  des  Meldetisches  sind  zu  Aushülfs- 
zwecken  bestimmt.  Fällt  an  einem  Arbeitsplatze,  welcher  schon  beschäftigt 
ist,  eine  Klappe,  so  kann  der  Beamte  des  Nachbarplatzes  in  die  zu  dieser 
Klappe  gehörige  Klinke  Ka^  seinen  mit  dem  eigenen  Abfragesystem  ver- 
bundenen Stöpsel  S  stecken  und  die  Gesprächsanmeldimg  entgegennehmen. 
Mittelst  der  Taste  T  kann  er  sodann  dem  Ortsamte  das  Schlusszeichen  geben. 

Der  Stöpsel  S  wird  auch  benutzt,  um  einen  beliebigen  Arbeitsplatz  der 
Femtische  vom  Meldeamt  aus  anzurufen;  er  wird  zu  diesem  Zwecke  in  eine 
Klinke  Kd  der  betreffenden  Dienstleitung  gesteckt,  wodurch  der  Stromkreis 
der  Batterie  CB  im  Femamte  über  Klappe  DK,  den  c- Draht  der  Dienst- 
leitung und  die  c-Ader  des  Stöpsels  S  im  Meldeamte  geschlossen  wird.  Die 
Klappe  DK  fällt  infolgedessen  und  geht  erst  in  die  Ruhestellung  zurück, 
wenn  die  Verbindung  im  Meldeamte  getrennt  wird. 

Verbindung  einer  Fernleitung  mit  einer  Teilnehmerleitung  (Fig.  420  u.  422). 

a)  In  der  Fernleitung  kommt  ein  Anruf  an.  Stromlauf: 
Leitung  Z^/t,  Taste  F  Ta,  Umschalter  FH^,  Umschalter  FH,  Relais  FR.  Der 
Relaisanker  wird  angezogen  und  damit  der  Stromkreis  der  Batterie  CB  durch 
die  Klappe  FK  geschlossen;  die  Klappe  fällt  ab.  Sie  wird  zurückgestellt  und 
darauf  erfolgt  das  Abfragen  nach  Umlegen  des  Umschalters  FH  auf  Stellung  A. 

b)  Vom  Fernamte  wird  der  Teilnehmer  11  verlangt.  Der 
Femsprechbeamte  steckt  den  Stöpsel  AS  in  die  Klinke  Ko^  und  legt  den 
Umschalter  H  auf  die  Kontakte  1,  wodurch  nunmehr  das  Abfragesystem 
ausser  mit  der  Femleitung  auch  über  den  Umschalter  iT,  die  Tasten  OJ* 
und  OT^,  sowie  den  Stöpsel  AS  mit  der  Ortsverbindungsleitung  I  verbunden 
ist.  Die  Klappe  VK^  am  Vorschalteschranke  fällt  ab,  da  der  Stromkreis 
der  Batterie  B^  über  die  eine  Wicklung  dieser  Klappe  geschlossen  wird. 

Am  Vorschalteschrank  wird  hierauf  der  Stöpsel  AS  in  die  Klinke  Ka^ 
eingesetzt  und  abgefragt.  Die  Prüfung  der  verlangten  Teilnehmerleitimg  auf 
Freisein  im  eigenen  Amte  wird  durch  Anlegen  der  Spitze  des  Stöpsels  VS^ 
an  die  Klinkenhülse  Kv^^  in  gewöhnlicher  Weise  mittelst  Kopffemhörers 
vorgenommen.  Durch  das  Emporziehen  des  Stöpsels  VS^  wird  der  Kontakt 
des  selbstthätigen  Umschalters  u^  und  damit  der  Stromkreis  der  Batterie  B^ 
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über  die  zweite  Wicklung  der  selbsthebenden  Klappe  VK^  geschlossen. 
Letztere  kehrt  daher  wieder  in  ihre  Ruhelage  zurück,  da  die  zweite  Wick- 
lung der  ersten  entgegengesetzt  ist  und  die  Stromwirkungen  also  einander 
aufheben.     Jede  Klappen  Wicklung  hat  75  Ohm  Widerstand. 

Ist  die  Teilnehmerleitung  XI  frei,  so  wird  sie  mit  der  Ortsverbindungs- 
leitimg  I  am  Vorschalteschranke  durch  Einsetzen  des  Verbindungsstöpsels  VS^ 
in  die  Klinke  Ä't;-^^  verbunden.  Der  Teilnehmer  -17  wird  durch  Niederdrücken 
der  Taste    VT^  angerufen. 

Ist  die  Teilnehmerleitung  besetzt,  so  wird  der  Stöpsel  VS^  zunächst  in 
die  Parallelklinke  Kc^^  eingesetzt  und  mittelst  des  hierdurch  in  die  Orts- 
verbindung eingeschalteten  Abfragesystems  angefragt,  ob  die  Femverbindung 
mit  dem  Teilnehmer  11  ausgeführt  werden  soll.  Bejahendenfalls  wird  die 
Ortsverbindung  durch  Umsetzen  des  Stöpsels  VS'  in  die  Klinke  Kv^^  ge- 
trennt und  das  Abfragesystem  des  Vorschalteschrankes  durch  Herausnahme 
des  Stöpsels  AS  aus  Ka^  ausgeschaltet. 

Sind  mehrere  Vorschalteschranke  aufgestellt,  sodass  in  jeder  Teilnehmer- 
leitung mehrere  Klinken  mit  doppelter  Unterbrechung  liegen,  so  werden  die 
c -Adern  der  Schrankstöpsel  nicht  mit  der  Kontroibatterie  CB^  der  Teilnehmer- 
schränke, sondern  mit  einer  Stromquelle  verbunden,  welche  ein  von  dem  ein- 
fachen Knacken  dieser  Batterie  abweichendes  Geräusch  verursacht.  Wird 
letzteres  beim  Kontrolieren  wahrgenommen,  so  ist  der  verlangte  Teilnehmer 
bereits  mit  einer  anderen  Femleitung  verbunden. 

Das  weitere  Verfahren  am  Femtische  gestaltet  sich  wie  folgt: 

Sobald  der  Teilnehmer  Nr.  11  am  Apparat  ist  und  auch  der  auswärtige 
Teilnehmer  sich  gemeldet  hat,  wird  am  Ferntisch  der  Stöpsel  VS  in  die 
Klinke  Ko^  gesetzt  und  der  Stöpsel  AS  aus  der  Klinke  Ko^  herausgenommen, 
sowie  der  Umschalter  H  auf  den  Anschlag  2  zurückgelegt.  Ist  das  Ge- 
spräch im  Gange,  so  wird  das  Abfragesystem  durch  Zurücklegen  des  Um- 
schalters FH  auf  K  ausgeschaltet. 

Stromlauf:  Laib,  Taste/' Ja,  Umschalter /'Z?*,  UH,  Taste /Ti^,  Stöpsel  VS, 
Ortsverbindungsleitung  /,  Klinke  Kv^^y  Teilnehmerleitung  11.  Das  Relais /72 
mit  der  Klappe  FK  liegt  zur  Empfangnahme  des  Schlusszeichens  in  der 
Brücke  zwischen  beiden  Leitungsdrähten. 

Der  Induktionsübertrager  Ue  wird  durch  Umlegen  des  Umschalters  UH 
auf  die  Kontakte  1  dann  eingeschaltet,  wenn  eine  Femdoppelleitung  mit  einer 
Teilnehmereinzelleitung  verbunden  wird,  oder  wenn  bei  Verbindung  zweier 
Doppelleitungen  die  Sprechverständigung  durch  Induktionsgeräusche  ge- 
stört wird. 

Die  Gesprächskontrole  wird  am  Femtische  durch  Umlegen  des  Um- 
schalters FH  auf  die  Stellung  C  bewirkt;  es  ist  dann  das  Relais  FR  ausge- 
schaltet und  dafür  das  Abfragesystem  nebst  Graduator  g^  eingeschaltet. 

Nach  Beendigung  des  Gesprächs  erfolgt  nach  vorheriger  Kontrole  die 
Trennung  durch  Herausnahme  des  Stöpsels  aus  der  Klinke  Ko',  Hierdurch 
fällt  am  Vorachalteschranke  die  Klappe  TA'^,  da  der  über  die  eine  Wicklung 
der  Klappe  geschlossene  Stromkreis  der  Batterie  B^  geöffnet  worden  ist.  Es 
erfolgt  nunmehr  auch  die  Trennung  der  Verbindung  am  Vorschalteschranke 
durch  Herausnahme  des  Stöpsels    VS^  aus  der  Klinke  h'v^^. 

Sobald  der  Stöpsel  in  die  Ruhelage  zurückkehrt,  unterbricht  er  durch 
Bethätigung  des  Umschalters  u^  auch  die  zweite  Wicklung  der  Klappe  VK^. 
Die  Klappe  geht  darauf  von  selbst  in  die  Ruhelage  zurück. 
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Verbindung  einer  Fernleitung  mit  einer  anderen  Fernleitung  (Fig.  420). 

Die  Femleitung  1  am  Arbeitsplatze  1  verlangt  die  Fernleitung  //  am 
Arbeitsplatze  7.  —  Auf  Platz  1  ist  der  Stöpsel  AS  in  die  Klinke  Kd  der 
zur  verlangten  Femleitung  gehörigen  Dienstleitung  zu  stecken  und  das  Ab- 
fragesystem durch  Umlegen  des  Umschalters  H  auf  Kontakt  1  in  diese 
Leitung  einzuschalten.  Auf  Platz  7  wird  hierdurch  die  Klappe  DK  zum 
Fallen  gebracht. 

Stromlauf:  Batterie  CB^  Klappe  DK,  c-Draht  der  Dienstleitung,  c-Ader 
des  Stöpsels  AS,  Erde. 

Auf  Platz  7  wird  durch  Niederdrücken  der  Sperrtaste  ST^  das  Abfrage- 
system eingeschaltet,  die  Anmeldung  entgegengenommen  und  die  Zeit  ver- 
einbart, wann  die  Verbindung  ausgeführt  werden  soll. 

Auf  Platz  1  wird  hierauf  der  Stöpsel  AS  aus  der  Klinke  Kd  entfernt 
und  der  Umschalter  H  auf  Kontakt  2  zurückgestellt;  die  Klappe  DK  auf 
Platz  7  richtet  sich  auf.     Die  Sperrtaste  ST'^  auf  Platz  7  wird  hochgezogen. 

Bei  der  späteren  Herstellung  der  Verbindung  wird  auf  Platz  1  zunächst 
die  betreffende  Femklinkenleitung  auf  Freisein  im  Amte  geprüft,  damit 
Platz  1  sich  nicht  etwa  in  eine  bereits  bestehende  Verbindung  einschaltet. 
Wird  bei  dieser  Prüfung  die  Femklinkenleitung  frei  befunden,  d.  h.  er- 
tönt im  Femhörer  kein  Knacken,  so  wird  die  Verbindung  durch  Einsetzen 
von  VS  in  Kf  auf  Platz  1  hergestellt.  Auf  Platz  7  fällt  hierdurch  die 
Klappe  FK^  ab,  da  deren  eine  Wicklung  nunmehr  von  d^m  Strom  aus  der 
Batterie  CB  über  den  c-Draht  der  Femklinkenleitung  und  die  c-Ader  des 
Stöpsels  VS  bethätigt  wird.  Platz  7  ersieht  hieraus,  dass  Platz  1  mit  der 
Herstellung  der  Verbindung  begonnen  hat  und  stellt  seinerseits  die  Verbin- 
dung zwischen  der  Femleitung  //  und  deren  Femklinkenleitung  her.  Der 
Umschalter  FH^  wird  auf  die  Kontakte  1  gelegt;  dadurch  richtet  sich  die 
Klappe  FK^  wieder  auf,  da  beide  Wicklungen  von  der  Batterie  CB  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  beeinflusst  werden.  Auf  Platz  1  ist  das  Relais  FR 
eingeschaltet,  auf  Platz  7  dagegen  ausgeschaltet.  Die  Überwachung  der 
hergestellten  Verbindung  findet  auf  Platz  1  in  gleicher  Weise  wie  bei  Ver- 
bindungen mit  Teilnehmerleitungen  statt. 

Sobald  als  Schlusszeichen  die  Klappe  FK  auf  Platz  1  fällt,  wird  die 
Verbindung  nach  vorheriger  Kontrole  durch  Herausnahme  des  Stöpsels  VS 
aus  Kf  getrennt.  Auf  Platz  7  fällt  hierdurch  die  Klappe  FK^,  da  numnehr 
nur  noch  eine  ihrer  Wicklungen  vom  Strome  der  Batterie  CB  beeinflusst 
wird.  Hierauf  erfolgt  auf  Platz  7  die  Trennung  der  Verbindung  durch  Um- 
legen von  FH^  auf  die  Kontakte  2  und  Herausnahme  des  Verbindungs- 
stöpsels aus  der  Femklinkenleitung.  Die  Klappe  FK^  richtet  sich  selbst  auf, 
da  nunmehr  ihre  beiden  Umwindungen  stromlos  sind. 

c)   Fernamt  mit  Vielfachumschalteni  für  Femleitungen 

(System  Stock  &  Co.). 

Zur  Einrichtung  eines  Femamtes  nach  dem  System  Stock  &  Co.  gehören: 

1.  Femtische, 

2.  Meldetische, 

3.  Vorschalteschränke, 

femer  ein  Klinkenumschalter  gewöhnlicher  Bauart. 
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1.  Die   Ferntische.  —  Sie  werden  nur  in  Tischform  hergestellt  und  Die  Fem- 
auf  einem  Podium  von  20  bis  25  cm  lichter  Höhe  ähnüch  wie  die  Vielfach-     "**'*'•• 
Umschalter   fltr  Teilnehmerleitungen   aneinander  gereiht.     An  ihnen  wird  so- 
wohl die  Verbindung   der  Femleitungen   mit   den  Teilnehmeranschlüssen  als 

auch  die  Verbindung  der  Femleitungen  untereinander  ausgeführt.  Für  den 
letzteren  Zweck  ist  jeder  Femleitung  eine  dreidrähtige  Dienstleitimg  und 
eine  ebenfalls  dreidrähtige  Femklinkenleitung  zugeteilt,  die  beide  sämtliche 
Femtische  in  Vielfachschaltung  durchlaufen  und  auf  dem  Arbeitsplatze  der 
zugehörigen  Femleitung  mit  einer  Glühlampe  nebst  vorgeschaltetem  Relais 
als  Anruf-  und  Schlusszeichensignal  ausgerüstet  sind.  Auf  der  Dienstleitung 
findet  die  Verständigung  zwischen  den  Beamten  statt,  wenn  zwei  Femleitungen 
miteinander  verbunden  werden  sollen,  die  nicht  auf  demselben  Femtische 
liegen.  Zur  Verbindung  solcher  Femleitungen  werden  die  Femklinken- 
leitungen  benutzt,  und  zwar  wird  stets  die  zu  der  verlangten  Femleitung 
gehörige  Femklinkenleitung  eingeschaltet.  So  lange  die  Femklinkenleitungen 
nicht  gebraucht  werden,  sind  sie  von  den  Femleitungen  selbst  vollständig 
getrennt.  Auf  diese  Weise  sind  Induktionsstörungen  innerhalb  der  Femtische 
auf  ein  geringes  Maass  herabgemindert. 

Jeder  Ferntisch  erhält  vier  Arbeitsplätze,  deren  jeder  für  zwei  Fem- 
leitungen eingerichtet  ist.  Die  beiden  Arbeitsplätze  einer  Tischseite  lassen 
sich  durch  Platzumschalter  zu  einem  Platze  zusammenschalten,  sodass  die 
vier  Femleitungen  von  einem  Beamten  bedient  werden  können. 

2.  Die   Meldetische   (Fig.  425).  —  Sie   dienen   zur  Entgegennahme  Die  Meide- 
der  von  Teilnehmern   des   eigenen  Ortsamtes  ausgehenden  Anmeldungen  auf     ^****** 
Femgespräche  und  sind  zu  diesem  Zwecke  mit  der  Ortscentrale  durch  drei- 
drähtige Meldeleitungen  verbunden.     Die  Meldetische  werden  gewöhnlich   im 
Femzinmier  mit  aufgestellt,  sie  können  aber  auch  bei  grossen  Verhältnissen 

als  besonderes  Meldeamt  in  eigenem  Räume  angeordnet  werden.  Zur  münd- 
lichen Mitteilung  zwischen  Meldeamt  und  Femamt  sind  besondere  Dienst- 
leitungen vorgesehen;  die  von  den  Meldetischen  aufgenonmienen  Gesprächs- 
anmeldungen werden  jedoch  mittelst  Boten,  Rohrpost  u.  s.  w.  an  die  Femtische 
befördert. 

Sämtliche  Fem  Verbindungen  werden  von  den  Femtischen  aus  stets  über 
die  Vorschalteschränke  (Femverbindungsschränke)  der  Ortsvermittelungs- 
anstalt  geleitet;  eine  Mitwirkung  der  Beamten  der  Meldetische  tritt  bei  der 
Ausführung  der  eigentlichen  Femverbindungen  nicht  ein. 

Jeder  Meldetisch  ist  für  vier  Arbeitsplätze  eingerichtet  und  jeder  Arbeits- 
platz erhält  drei  in  sämtlichen  Umschaltetafeln  des  Ortsamtes  auf  Vielfach- 
klinke liegende  Meldeleitungen,  welche  im  Ruhezustande  von  einer  Klinke  Km 
aus  über  den  Hebelumschalter  U  mit  dem  Relais  R  verbunden  sind.  Wird 
das  Relais  von  einem  ankommenden  Rufstrom  durchflössen,  so  schliesst  es 
die  Lampenbatterie  durch  die  Glühlampe  ML  und  durch  die  Haltewicklung  des 
Relais,  sodass  die  Glühlampe  so  lange  leuchtet,  bis  der  Stromkreis  beim  Ein- 
schalten des  Abfrageapparats  durch  Umlegen  des  Umschalters  U  unterbrochen 
wird.  Der  dritte  Draht  der  Meldeleitung  bildet  im  Ortsamte  die  PrQfleitung 
und  ist  im  Meldeamte  über  einen  Widerstand  w  mit  einer  über  besondere 
Kontakte  sämtlicher  Umschalter  eines  Arbeitsplatzes  führenden  gemeinsamen 
Leitung  verbunden.  Diese  Leitung  liegt,  so  lange  der  Beamte  des  Platzes 
nicht  beschäftigt  ist,  sich  also  sämtliche  Umschalter  U  in  Ruhestellung  be- 
finden,  über   den  Umschalter   (JA  an  Erde.     Wird  jedoch  ein  Umschalter   U 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XI  [.  36 
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in  die  Abfi*agestelliing  umgelegt,  so  wird  die  gemeinsame  Leitung  in  diesem 
Umschalter  von  Erde  getrennt  und  mit  der  Batterie  verbunden.  Die  Prüf- 
leitungen liegen  also  im  Ruhezustande  bei  dem  Meldeamt  über  den  Wider- 
stand w  an  Erde,  während  sie  im  Ortsamt  an  den  Klinkenhülsen  isoliert 
sind.  So  lange  daher  keine  der  zu  einem  Arbeitsplatze  gehörigen  Melde- 
leitungen im  Ortsamte  gestöpselt  ist,  kann  im  Ortsamte  beim  Prüfen  der 
Leitungen  auf  Besetztsein  kein  Knacken  im  Femhörer  entstehen;  die  Leitungen 
erscheinen  also  frei.  Steckt  aber  in  einer  Meldeleitung  beim  Ortsamt  ein 
Stöpsel,  so  erscheint  diese  eine  Leitung  besetzt;  hat  sich  jedoch  der  Beamte 
des  Meldeamts  dann  eingeschaltet,  so  erscheinen  sämtliche  zu  seinem  Arbeits- 
platze führende  Leitungen  besetzt,  da  deren  Prüfleitungen  im  Umschalter  V 
an  die  Batterie  gelegt  sind. 

Sollen  die  an  einem  zeitweise  nicht  besetzten  Arbeitsplatz  endenden 
Leitungen  zur  Vermeidung  vergeblichen  Anrufens  besetzt  erscheinen,  so  wird 
der  Hebelumschalter  VA  dieses  Platzes  umgelegt.  Die  Leitungen  eines  un- 
besetzten Arbeitsplatzes  können  jedoch  dadurch  benutzt  werden,  dass  das 
Abfragen  von  den  benachbarten  Plätzen  aus  durch  Einstecken  des  Stöpsels 
AS  in  die  Klinke  Km  erfolgt,  oder  dass  sämtliche  Leitungen  mittelst  des 
Platzumschalters  mit  dem  Nachbarplatze  desselben  Tisches  zusammen  ge- 
schaltet werden.  Für  den  Anruf  des  Ortsamtes  ist  für  jede  Tischseite  eine 
Meldeleitung  im  Ortsamt  auf  Klappe  geschaltet,  wie  dies  für  die  zur  Melde- 
lampe ML^  gehörige  Leitung  angegeben  ist. 

Die  Dienstleitungen  der  Femtische  liegen  auf  den  Arbeitsplätzen  der 
Meldetische  an  Klinken  Kd^  sodass  die  Beamten  der  Meldetische  unter  Be- 
nutzung des  Stöpsels  AS  und  des  Umschalters  VA  auch  mit  jedem  Arbeits- 
platze des  Femamts  verkehren  können.  Die  unmittelbar  neben  den  Klinken  Kd 
angebrachten  Glühlampen  dienen  dazu,  das  Freisein  oder  Besetztsein  der 
Femleitungen  anzuzeigen;  der  Beamte  des  Meldetisches  kann  also  hierüber 
dem  Teilnehmer  sofort  Mitteilung  machen. 

3.  Die  Vorschalte-  oder  Fernverbindungsschränke.  —  Sie    nie  vor- 
werden  nach  Erfordernis  in  Schrank-  oder  Tischform  hergestellt.    Da  sämtliche  ode^era- 
Teilnehmerleitungen  über  die  Vielfachklinken  der  Vorschalteschränke  geführt  "rt>i«tuns»». 

^  °  schränke 

werden  müssen,  so  wird  sich  in  der  Regel  die  Aufstellung  der  Vprschalte- 
schränke  im  Ortsamt  empfehlen  und  im  Femzimmer  nur  dann  angängig  sein, 
wenn  dadurch  nicht  eine  wesentliche  Verlängerung  der  Verbindungskabel 
bedingt  wird. 

Vorschalteschränke  in  Tischform  erfordern  ebenfalls  wie  die  Teilnehmer- 
tische ein  Podium  von  90  bis  150  cm  lichter  Höhe. 

Von  dem  Vorschalteschränke  führen  dreidrähtige  Ortsverbindungsleitungen 
(Fig.  426)  nach  den  Femtischen.  Sie  dienen  zur  Verbindung  der  Teilnehmer- 
leitungen mit  den  Femleitungen  und  sind  zum  Teil  wie  Leitung  2  in  Vielfach- 
schaltimg durch  die  Femtische  geführt,  zum  Teil  liegen  sie  wie  Leitung  1  und  3 
nur  in  je  einem  Tische  auf  Klinken.  Für  jeden  Femtisch  werden  nach  Bedarf 
einige  einfach  geschaltete  Ortsverbindungsleitungen  und  für  sämtliche  Fera- 
tische  oder  einzelne  Gruppen  derselben  ausserdem  eine  Anzahl  vielfach  ge- 
schalteter Orts  Verbindungsleitungen  vorgesehen. 

Die  zum  Sprechen  dienenden  beiden  Drähte  jeder  Orts  Verbindungsleitung 
sind  am  Vorschalteschränke  (Fig.  427)  an  einen  Hörschlüssel  H  und  an  einen 
Verbindungsstöpsel  TS  geführt,  während  an  dem  dritten  Drahte,  welcher  auf 
dem  Ferntische  den  Prüfdraht  bildet,  eine  Anniflampe  AL  mittelst  eines  Relais 
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AR  angeschlossen  ist.  Der  Ortsstromkreis  dieser  Glühlampe  ist  derart  über 
einen  durch  den  Verbindnngsstöpsel  VS  bethätigten  Umschalter  U  geführt, 
dass  die  Lampe  keinen  Strom  erhält,  so  lange  das  Relais  AR  stromlos  ist 
und  der  Verbindnngsstöpsel  VS  sich  in  der  Ruhelage  befindet.  Wird  am 
Fem  tische  (Fig.  426)  einer  der  dreiteiligen  Stöpsel  VS^,  VS^  oder  AS  in  die 
Klinke  einer  Orts  Verbindungsleitung,  z.  B.  ATo^  eingesetzt,  so  erhält  das  zu- 
gehörige Relais  AR^  am  Vorschalteschranke  Strom  aus  der  Batterie  Cß  des 
Femamts  und  die  Anruf lampe  AL^  leuchtet  auf,  bis  der  Beamte  am  Vor- 
schalteschranke den  Stöpsel  VS^  zur  Herstellung  der  verlangten  Verbindung 
aus  dem  Umschalter  U^  herauszieht  und  hierdurch  den  Lampenstromkreis 
unterbricht.  Erst  wenn  der  Beamte  am  Femtische  später  nach  Erledigung 
des  Femgesprächs  den  in  Klinke  ifo,  steckenden  Stöpsel  herauszieht  und 
das  Relais  AR^  am  Vorschalteschrank  infolgedessen  stromlos  wird,  leuchtet 
die  Lampe  AL^  abermals  auf  und  veranlasst  hierdurch  den  Beamten  am  Vor- 
schalteschrank, auch  seinerseits  die  Verbindung  durch  Zurückführung  des  Stöp- 
sels VS^  in  die  Ruhelage  zu  trennen,  wodurch  die  Lampe  AL^  wieder  erlischt. 

Zum  Austausche  dienstlicher  Rückfragen  führen  vom  Vorschalteschranke 
nach  den  Vielfachumschaltem  des  Ortsamtes  einige  in  diesen  Umschaltern 
auf  Klinke  liegende  Meldeleitungen.  Als  Anrufsignal  dient  auch  in  diesen 
Leitungen  eine  Glühlampe  AL^  mit  vorgeschaltetem  Relais  Ä^.  Wird  die 
Hauptwicklung  dieses  Relais  durch  einen  vom  Ortsamt  entsandten  Weck- 
strom durchflössen,  so  schliesst  der  Relaisanker  die  Lampenbatterie  durch  die 
Glühlampe  und  durch  die  Haltewicklung  des  Relais.  Die  Lampe  brennt  daher 
nach  dem  Aufhören  des  Weckstroms  noch  so  lange  weiter,  bis  der  Abfrage- 
stöpsel S  in  die  Klinke  Am  gesteckt  wird. 

Die  benachbarten  Plätze  jedes  Vorschalteschranks  können  mittelst  Platz- 
umschalters zusammengelegt  werden.  Ausserdem  kann  bei  voller  Besetzung 
der  Plätze  der  in  einer  Ortsverbindungsleitimg  ankommende  Ruf  von  dem 
Beamten  des  Nebenplatzes  in  der  Weise  entgegengenonmien  werden,  dass  er 
den  Verbindungsstöpsel  VS  der  betreffenden  Leitung  in  die  Aushülfsklinke 
A'a  seines  Abfragesystems  einführt. 

Klinkenumschalter.  Bei  der  Umlegung  einer  Femleitung  auf  einen  Der 
anderen  Arbeitsplatz  müssen  auch  die  zugehörige  Dienstleitung,  Femklinken-  ^^^?I 
leitung  und  die  Signalleitung  nach  den  Meldetischen  umgeschaltet  werden. 
Hierzu  dient  für  die  mit  Stock  sehen  Femtischen  ausgerüsteten  Ämter  ein 
Klinkenumschalter  von  der  in  Fig.  426  oben  links  skizzierten  Anordnung.  Er 
enthält  ausser  den  vier  einfachen  Klinken  für  die  beiden  Drähte  jeder  Fem- 
leitung zwei  Klinken  mit  doppelten  Unterbrechungskontakten  für  die  Dienst- 
leitung und  für  die  Femklinkenleitung,  sowie  zwei  einfache  Klinken  für  die 
vom  Umschalter  Sti  aus  zum  Meldetische  führende  Signalleitung. 

Zur  Ausführung  der  Umschaltungen  dienen  Leitungsschnüre  mit  je  zwei 
vierteiligen  kammartigen  Stöpseln.  Soll  z.  B.  die  Fernleitung  /  auf  das 
Apparatsystem  der  Femleitung  IV  gelegt  werden,  so  wird  der  eine  Stöpsel 
einer  solchen  Schnur  in  die  vier  oberen  zur  Femleitung  /  gehörigen  Klinken 
eingeführt,  während  der  zw^eite  Stöpsel  in  den  vier  unteren  Klinken  der 
Femleitung  IV  seinen  Platz  erhält. 

Für  jede  Fernleitung  enthält  der  Klinkenumschalter  femer  noch  z^ei 
Klinken,  über  welche  die  Femleitung  bei  Bedarf  mit  den  ebenfalls  an  Klinken 
des  Klinkenumschalters  liegenden  Doppelsprechsystemen  durch  Schnüre  mit 
je  zwei  Zwillingsstöpseln  verbunden  werden  kann. 


Zu  den  Fer^niischen. 
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Betriebsweise. 

• 

a)  Anmeldung  und  Aufnahme  der  Ferngespräche  (Fig.  425). 
Ein  Teilnehmer  z.  B.  7%,  ruft  das  Ortsamt  an  und  verlangt  das  Femamt. 
Die  Telephonistin  des  Ortsamtes  prüft  eine  Meldeleitung,  z.  B.  No.  1,  durch 
Anlegen  des  Verbindungsstöpsels  an  die  Klinke  ÄVj  in  der  üblichen  Weise, 
fintsteht  bei  der  Prüfung  kein  Knacken,  so  ist  die  Leitung  frei  und  die 
diese  Leitung  bedienende  Beamtin  des  Meldeamts  nicht  beschäftigt.  Die 
Telephonistin  des  Ortsamtes  stellt  dann  die  Verbindung  her  xmd  bringt  durch 
Anruf  das  Rehiis  R^  zum  Ansprechen  und  damit  die  Lampe  ML^  zum 
Glühen. 

Die  Beamtin  des  Meldetisches  schaltet  sich  durch  Umlegen  des  Um; 
Schalters   U^  ein  und  vermerkt  die  verlangte  Femverbindung. 

Da  der  Anruf  nur  nach  einem  gerade  nicht  beschäftigten  Beamten  ge- 
langt und  daher  sofort  beantwortet  wird,  so  kann  die  Telephonistin  des  Orts- 
amtes ohne  grossen  Zeitverlust  eingeschaltet  bleiben,  bis  der  Teilnehmer 
seine  Nummer  genannt  hat.  Etwaige  unrichtige  Angaben  würden  also  sofort 
bemerkt  werden. 

Wünscht  der  Teilnehmer  zu  wissen,  wann  die  gewünschte  Femverbindung 
voraussichtlich  hergestellt  wird,  so  kann  der  Beamte  des  Meldeamts  die  ge- 
wünschte Auskunft  von  der  Telephonistin  der  betreffenden  Femleitung  auf 
der  zu  letzterer  gehörigen  Dienstleitung  (Klinke  ^d)  die  erforderliche  Aus- 
kunft einholen.  Zeigt  die  über  der  Klinke  Kd  angebrachte  Signalleitung  im 
Augenblick  der  Anfrage  das  Freisein  der  verlangten  Femleitung  an,  so  kann 
die  sofortige  Ausführung  der  Verbindung  erfolgen. 

Nach  Aufnahme  der  Verbindung  giebt  die  Beamtin  des  Meldeamts  durch 
Niederdrücken  der  Taste  T  dem  Ortsamte  das  Schlusszeichen,  legt  den 
Umschalter  U^  zurück  und  ist  nun  zur  Entgegennahme  einer  anderen  An- 
meldung bereit. 

b)  Verbindung  einer  Fernleitung  mit  einer  Teilnehmer- 
leitung. Der  in  der  Femleitung  /  (Fig.  426)  ankommende  Weckstrom  be- 
thätigt  das  Relais  FR  und  die  zu  ihm  gehörige  Lampe  AL,  Durch  Umlegen 
des  Umschalters  FH  nach  rechts  wird  das  Abfragesystem  eingeschaltet;  es 
werde  der  Teilnehmer  JÄj  verlangt.  Der  Umschalter  Fff  wird  nun  nach  links 
und  der  Umschalter  AH^  nach  rechts  gelegt,  femer  wird  der  Stöpsel  rS^  in 
die  Klinke  Ab^  der  zum  Vorschalteschranke  des  Ortsamtes  führenden  Orts- 
verbindungsleitung /  eingesteckt.  Da  die  Ortsverbindungsleitung  /  im  Fem- 
amte nur  einmal  auf  Klinke  liegt,  so  ist  eine  Prüfung  auf  Besetztsein  nicht 
notwendig;  dagegen  müsste  eine  solche  Prüfung  stattfinden,  wenn  eine  viel- 
fach geschaltete  Ortsverbiudungsleitung  z.  B.  No.  2  benutzt  werden  soll. 

Infolge  der  Stöpselung  der  Klinke  Ko^  spricht  das  Relais  AR^  (Fig.  427) 
an  und  die  zugehörige  Lampe  erglüht.  Am  Vorschalteschranke  schaltet  sich 
jetzt  die  Telephonistin  durch  Umlegen  des  Umschalters  H^  nach  rechts  ein 
und  nimmt  die  Mitteilung  der  gewünschten  Verbindung  entgegen.  Sie  hebt 
hierauf  den  Stöpsel  VS^  an,  wobei  die  Glühlampe  AL^  erlischt,  prüft  die  ver- 
langte Leitung  Th^  auf  Freisein  und  stellt  die  Verbindung  her;  der  Um- 
schalter wird  hierauf  wieder  nach  links  gelegt. 

Das  Anrufen  des  Teilnehmers  Th^  geschieht  vom  Femtische  durch  Nieder- 
drücken der  Taste  0T\   zur  Verbindung  mit  der  Femleitung  wird  der  Um- 
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Schalter  VH  nach  rechts  gelegt.  Hierbei  bleibt  das  Relais  FR  mit  der  Glüh- 
lampe AL  als  Schlnsszeichen  eingeschaltet.  Hat  der  Teilnehmer  Th^  Einzel- 
leitung, so  muss  durch  den  Umschalter  ÜH  der  Induktionsübertrager  Ue  und 
das  Schlusszeichenrelais  SR  mit  der  Glühlampe  SL  eingeschaltet  werden. 
Durch  Rechtsstellung  des  Umschalters  FH  kann  das  Zustandekommen  des 
Femgesprächs  geprüft  werden. 

Mit  dem  Stöpsel  F5^,  welcher  infolge  Umlegens  des  Umschalters  VII  nach 
rechts  bereits  an  den  Abfrageapparat  angeschlossen  ist,  kann  nun  das  nächste 
Femgespräch  vorbereitet  werden. 

Die  Kontrole  des  Femgesprächs  geschieht  mittelst  des  Umschalters  CH, 
wobei  unter  Ausschaltung  des  Relais  FR  bez.  SR  und  gleichzeitiger  Kurz- 
schliessung der  Induktionsrolle  /  der  Femhörer  F  mit  vorgeschaltetem  Gra- 
duator  g  als  Brücke  in  die  Femleitung  eingeschaltet  wird. 

Leuchtet  bei  Beendigung  des  Femgesprächs  die  Schlusszeichenlampe  AL 
bez.  SL  auf,  so  ist  nach  vorheriger  Kontrole  der  Stöpsel  V^  herauszuziehen, 
wodurch  die  Verbindung  aufgehoben  wird. 

Ist  mit  dem  Stöpsel  VS^  bereits  ein  anderer  Teilnehmer  an  den  Apparat 
gerufen,  so  wird  er  nunmehr  durch  Umlegen  von  VH  nach  links  mit  der 
Femleitung  verbunden. 

c)  Verbindung  einer  Fernleitung  mit  einer  andern  Fern- 
leitung (Fig.  426).  Verlangt  die  Femleitung  I  am  Platze  1  die  Fem- 
leitung //  am  Platze  7,  so  ist  am  Platze  1  Stöpsel  AS  in  die  zur  verlangten 
Femleitung  gehörige  Klinke  Kd^^  zu  stecken  und  Umschalter  AH  durch  Um- 
legen nach  rechts  in  die  Abfragesteilung  zu  bringen.  Am  Platze  7  erglüht 
jetzt  die  Lampe  2?Z,  worauf  hier  der  Stöpsel  AS  in  die  Klinke  Kd^^  gesteckt 
und  nach  Umlegen  des  Umschalters  AH  die  Meldung  entgegengenommen 
wird.  Nachdem  von  Platz  7  die  Zeit  angegeben  ist,  wann  die  verlangte 
Femleitung  frei  sein  wird,  führen  beide  Beamtinnen  die  verwendeten  Stöpsel 
in  die  Ruhelage  zurück. 

Bei  der  späteren  Herstellung  der  Verbindung  wird  am  Platze  1  einer 
der  Stöpsel  VS^  oder  VS^  nach  erfolgter  Prüfung  auf  Freisein  in  die 
Klinke  Kv^^  gesteckt,  worauf  am  Platze  7  die  Lampe  VL  aufleuchtet.  Am 
Platze  7  wird  jetzt  der  Stöpsel  FS  unter  gleichzeitigem  Umlegen  von  FU  nach 
rechts  in  Klinke  Mv^^  eingesteckt;  dadurch  ist  die  verlangte  Femleitung  //über 
die  zugehörige  Femklinkenleitung  //  mit  der  Femleitung  /  verbunden.  Die 
Gesprächskontrole  geschieht  am  Platze  1. 

Nach  Beendigung  des  Gesprächs  ist  am  Platze  1  der  Stöpsel  VS^  bez. 
VS^  herauszunehmen,  wodurch  am  Platze  7  Lampe  VL  erlischt;  hier  wird 
nunmehr  zur  Aufhebung  der  Verbindung  der  Stöpsel  FS  zurückgenommen 
und  der  Umschalter  FU  nach  links  gelegt. 


d)  Das  Femamt  in  München  mit  Femleitungavielfaohumsohaltern  für 

Glühlampensignalisierung. 

Das  Fernamt  der  Münehener  Centrale  I  ist  von  der  Firma  Petsch, 
ZwiETUSCH  u.  CiE.  (vorm.  Fr.  Welles)  in  Berlin  nach  Durcharbeitung  des 
Projektes  mit  der  Generaldirektion  der  königlich  Bayerischen  Posten  und 
Telt»graphen  mit  Femlei tungsvielfachumschaltera  für  Glühlampensignalisierung 
ausgerüstet  worden. 
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Es  sind  zur  Aufstellung  gekommen:  1  Transitschrank,  die  erforderliche 
Anzahl  von  Femtischen,  2  Anmeldetische  und  1  Femvermittelungs-  oder  Vor- 
schalteschrank. 

Der   Transitschrank  (Fig.  428).     Die   ankommenden  Femleitungen  Der Tnnsit- 
durchlaufen   zunächst   sämtlich   die   Ellinken    des   Transitschrankes,    von   da    '^'*'^- 
verteilen  sie  sich  über  die  einzelnen  Femtische. 

Der  Transitschrank  ist  vorerst  mit  50  Anruf lampen,  50  Lampen  zur 
Signalisierung  besetzter  Femleitungen  (Besetztlampen),  50  Abfrageklinken 
und  20  Verbindungsklinken  ausgerüstet.  Am  Tastenbrette  jedes  der  beiden 
Arbeitsplätze  sind  10  Schnurpaare,  10  Schlusszeichenlampen,  1  Kontrol-  und 
1  Ruflampe  sowie  5  Sprechtasten  mit  5  Besetztlampen  und  21  Kipptasten 
vorhanden. 

In  der  Mitte  zwischen  beiden  Arbeitsplätzen  ist  zu  gemeinsamem  Gebrauch 
ein  Kalkulagraph  zur  automatischen  Registrierung  der  Zeitdauer  der  Fem- 
gespräche angebracht. 

An  dem  Transitschranke  findet  die  Verbindung  der  Femleitungen  unter- 
einander und  während  der  Nacht  oder  bei  geringem  Verkehr  der  gesamte 
Femverkehr  seine  Erledigung.  Der  Transitschrank  ersetzt  die  bisher  all- 
gemein übliche  Vielfachschaltung  der  Femleitungen  über  sämtliche  Fem- 
tische. 

Die  Ferntische.  Sie  sind  dem  Transitschrank  ähnlich  eingerichtet  Die  Fern- 
und  mit  6  Anruf-,  6  Besetztlampen,  6  Abfrageklinken  und  8  Verbindungs-  ^****®* 
klinken  ausgerüstet.  Am  Tastenbrette  jedes  der  beiden  Arbeitsplätze  sind 
4  Schnurpaare,  4  Schlusslampen,  1  Kontrol-  und  1  Ruflampe,  5  Sprechtasten 
und  5  Besetztlampen,  sowie  12  kombinierte  Hebelumschalter  in  3  Reihen  an- 
geordnet. Jeder  Tisch  hat  einen  Kalkulagraphen  für  beide  Arbeitsplätze 
gemeinsam. 

Die  Anmeldetische  (Fig.  429).  Sie  dienen  zur  Annahme  der  An-  nie 
meidungen  der  Femgespräche  von  den  Ortscentralen  und  sind  für  3  Arbeits-  u«?he*" 
platze  eingerichtet.  Am  Tastenbrette  jedes  Arbeitsplatzes  sind  30  Signal- 
lampen und  30  Tasten  angeordnet ;  darüber  ist  eine  Kontrollampe  angebracht. 
Femer  sind  für  jeden  Arbeitsplatz  2  Schnüre  mit  Stöpseln  und  2  Kipptasten 
und  am  mittleren  Arbeitsplatze  10  Klinken  mit  abgehenden  Dienstleitungen 
vorhanden. 

Der  Fernvermittelungsschrank.  —  Seine  Bauart   entspricht  im  Der  Fem- 
wesentlichen  der  Konstruktion  der  schrankförmigen  Umschalter  für  Teilnehmer-   ^IJ^gl?" 
leitungen.     Er   enthält  jedoch   an  Stelle   der   parallel   geschalteten  Vielfach-    »ci>«nk- 
klinken  solche  mit  2  Unterbrechungskontakten.     Die  Unterbrechungsklinken 
sind  etwas  grösser  als   die  Vielfachklinken;   sie  sind   in  7  Felder  gruppiert. 
Der   Schrank   ist   daher   etwas    höher   als   der  Teilnehmerschrank.     Für  den 
Schrank  sind  3  Arbeitsplätze  vorgesehen. 

Das  Tastenbrett  jedes  Arbeitsplatzes  enthält  30  Einzelschnüre  mit  Stöpsel, 
30  Schlusslampen,  30  Kipp  tasten,  eine  Kontrol-  und  eine  Ruflampe,  sowie 
einen  Stöpsel  besonderer  Konstruktion  für  den  Sprechverkehr  mit  den  Teil- 
nehmern. 

Betriebsweise   (Fig.  430).     Zur  Verbindung   mit   den  Fernleitungen   Betriebs- 
dienen  die   hinteren,  d.  h.  die   an  die  Kipp  tasten  /  angeschlossenen  Stöpsel- 
schnüre; der  Anruf  des  fernen  Amtes   erfolgt   durch  Vorwärtsbewegung  des 
Kipptastenhebels.      Die   mit    den   Kipptasten  //  verbundenen   Stöpselschnüre 
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Der  Anraf  anf  den  Femleitungen  erfolgt  durch  Gleichstrom,  am  Id- 
daktiODsgeraosche  zu  vermeiden;  Tdr  den  Anruf  der  Teilnehmer  irird  Wechsel- 
strom benutzt.  Die  Verwendung  der  einen  oder  der  anderen  Stromart  er- 
möglicht ein  besonderer  Rufumschalter. 


Anruf  von  ausserhalb,  —  Der  in  der  Femicitimg  ankommende 
Rufstrom  geht  über  die  Klinken  des  Transitschrankes  zu  dem  Femtiscbe,  an 
welchem  die  Femleitmig  bedient  wird.     Hier  geht  er  über  die  Femklinke  kf 
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und  die  Kipptaste  111  durch  die  Hauptwicklung  /  des  Anrufrelais  AR.  Das 
Relais  zieht  seinen  Anker  an  und  bewirkt  hierdurch  das  Aufleuchten  der 
Anruflampe  AL  der  betreffenden  Femleitung.  Gleichzeitig  wird  der  Kontrol- 
relaisstromkreis  über  die  Haltewicklung  h  das  Anrufrelais  geschlossen  und 
dadurch  die  Kontrollampe  CL  bethätigt. 

Abfragen.  —  Durch  Einstecken  des  Abfragestöpsels  AS  und  Umlegen 
der  Kipptaste  /  nach  rückwärts  (oben)  schaltet  die  Telephonistin  ihre  Sprech- 
gamitur  in  die  Femleitung  ein.  Beim  Einstecken  des  Stöpsels  wird  durch 
öffnen  der  betreffenden  Kontakte  die  Hauptwicklung  des  Anrufrelais  von 
der  Femleitung  abgeschaltet  und  durch  Herstellung  eines  anderen  Kontaktes 
das  Trennungsrelais   TR  bethätigt. 


Transitsdvnuüt 


FerrUiseh 


Fig.  430. 


Es  hören  also  die  Anruflampe  und  die  Kontrollampe  auf  zu  leuchten, 
dagegen  brennt  nun  eine  Besetztlampe  BL  am  Femtisch  und  am  Transit- 
schranke; beide  Lampen  sind  parallel  geschaltet. 

Verbindung  mit  einer  anderen  Fernleitung.  —  Ist  die  ver- 
langte Femleitung  an  den  gleichen  Femtiseh  angeschlossen,  so  kann  die 
Telephonistin  die  Verbindung  unmittelbar  ausführen.  Liegt  die  verlangte 
Leitung  jedoch  an  einem  anderen  Femtische ,  so  wird  die  Verbindung  nach  dem 
Transitschranke  gemeldet,  indem  der  Abfragestöpsel  aus  der  Femklinke 
herausgenommen  und  der  Hebelumschalter  ///  einen  Augenblick  nach  vor- 
wärts in  Anrufstellung  gedrückt  wird.  Hierdurch  gelangt  die  betreffende 
Femleitungs-  und  Kontrollampe  am  Transitschranke  durch  den  Strom  der 
Rufbatterie  zum  licuchten.  Die  Telephonistin  des  Transitschrankes  führt  nun 
die  gewünschte  Leitungsverbindung  aus. 
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Verbindung     einer    Fernleitung     mit    einer    Teilnehmer- Verbindung 
leitung.  —  Hierzu  muss   die  Telephonistin   des   betreffenden  Femleitungs- ^^'^g^^jj^"^ 
tisches   mit   dem  Femvermittelungsschranke   der  Ortscentrale  in  Verbindung  einer  xeii- 
treten.     Zu   diesem  Zwecke   führen  zehn  Verbindungsleitungen  vom  Transit-    "eitun^ 
schrank  und  vier  Verbindungsleitungen  von  jedem  Femtische  nach  der  Orts- 
centrale.   Die  Verbindungsleitungen  sind  dreidrähtig,  sie  gehen  im  Femamte 
von  den  EUinken  des  Transitschrankes   bez.  der  Femtische  aus  und  endigen 
in  den  Stöpselschnüren  des  Femvermittelungsschrankes   des  Ortsamtes.     Der 
dritte  Draht  der  Verbindungsleitung  dient  zur  automatischen  Signalgebung. 

Femer  sind  für  jeden  Femschrank  und  für  den  Transitschrank  je  fünf 
Sprechleitungen  vorgesehen.  Sie  sind  unter  Verwendung  von  Besetztlampen 
über  den  Transitschrank  und  die  Femtische  vielfach  geschaltet  und  so  ver- 
teilt, dass  jede  Telephonistin  diejenigen  Arbeitsplätze  des  Femvermittelungs- 
schrankes erreichen  kann,  an  welche  ihre  Verbindungsleitungen  angelegt  sind. 

Durch  Niederdrücken  einer  freien  Sprechtaste  ruft  die  Telephonistin  des 
Femtisches  den  Femvermittelungsschrank  an,  sie  meldet  der  Telephonistin 
desselben  die  von  der  Femleitung  gewünschte  Verbindung  und  bezeichnet 
gleichzeitig  die  zu  benutzende  Verbindungsleitung.  Der  zweite  Stöpsel  FS 
des  benutzten  Schnurpaars  wird  hierauf  in  die  Verbindungsklinke  der  be- 
zeichneten Verbindungsleitung  gesteckt.  Beim  Einstecken  des  Stöpsels  leuchtet 
die  Lampe  der  benutzten  Verbindungsleitung  am  Femvermittelungsschrank 
auf;  sie  erlischt,  sobald  die  Telephonistin  dieses  Schrankes  den  zu  der  Ver- 
bindungsleitung gehörigen  Stöpsel  aufnimmt.  Ist  die  verlangte  Leitung  frei, 
80  wird  dies  der  Telephonistin  des  Femtisches  zurückgemeldet,  der  Stöpsel 
der  Verbindungsleitung  wird  in  die  Vielfachklinke  (Trennklinke)  der  ver- 
langten Leitung  eingesteckt  und  der  Teilnehmer  angerufen.  In  der  Leitungs- 
verbindung liegt  dann  nur  das  Schlusszeichenrelais  mit  2000  Ohm  Widerstand 
als  Brücke  und  bei  Verbindung  einer  Teilnehmereinzelleitung  auch  der  Über- 
trager Ue.  Der  Übertrager  Ue  wird  durch  Umlegen  des  Kipptastenhebels  IJ 
nach  rückwärts  (oben)  ausgeschaltet. 

Sobald  das  Schlusszeichen  gegeben  wird,  leuchten  am  Femtische  Schluss- 
zeichenlampe und  Kontrollampe  auf.  Die  Verbindung  wird  hierauf  durch 
Herausziehen  der  Stöpsel  aus  den  Klinken  aufgehoben,  hierdurch  erlöschen 
die  Besetztlampen;  die  Schlusslampe  und  die  Kontrollampe  werden  erst  durch 
Umlegen  der  Kipptaste  /  nach  rückwärts  (oben)  zum  Erlöschen  gebracht. 

Beim  Herausziehen  des  Verbindungsstöpsels  aus  der  Klinke  der  benutzten 
Verbindungsleitrmg  am  Femtische  leuchtet  im  Ortsamte  die  Signallampe  dieser 
Verbindungsleitung  am  Femvermittelungsschranke  als  Schlusszeichen  selbst- 
thätig  auf.  Hier  wird  nun  ebenfalls  durch  Herausnahme  des  Stöpsels  aus 
der  Verbindungsleitungsklinke  die  Verbindung  aufgehoben.  Die  Signallampe 
erlischt,  sobald  der  Stöpsel  wieder  in  Normalstellung  gebracht  ist. 

Verbindung  einer  Teilnehmerleitung  mit  einer  Fernleitung. —Verbindung 

^  m  •,      t        •     *      einer  Teil- 

Auf   die   Mitteilung    des   Teilnehmers:    „Fernamt",    steckt   die   Telephomstin    nehmer- 
den Verbindungsstöpsel  des  benutzten  Schnurpaars  in  die  Anmeldeklinke  ihres  J.*^*°°*p^^^ 
eigenen   oder   des    benachbarten   Arbeitsplatzes.      Hierdurch    wird   der   Teil-    leitung. 
nehmer  mit    dem   Feraamte   verbunden ;   es   wird    folgender   Stromkreis   ge- 
schlossen   (Fig.    431):    —    Pol    der   Batterie    B    von   4  Volt    im   Ortsamte, 
Wicklung  des  Relais  AR,  Kontakt  der  Anmeldeklinke  ^a  —  Vorschaltewider- 
stand  »,  Wicklung  1  des  bifilaren  Relais  BR^ ,  Kontakt  c  der  Taste  §?r,  an 
jedem  der  drei  Arbeitsplätze,  +  Pol  der  4 -Volt- Batterie.    Die  beiden  Relais  AR 
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und  BR^  ziehen  ihre  Anker  an;  infolgedessen  brennt  im  Ortsamte  die  Signal- 
lampe AL  neben  der  Anmeldeklinke  Ka  imd  im  Femamte  leuchtet  an  jedem 


09 


Arbeitsplatze   des  Anmeldetisches  die   erste  Signallampe   und   ausserdem  die 
Kontrollampe  des  ersten  Arbeitsplatzes  auf. 
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Stromlauf  der  Signallampen:  -|-  Pol  der  4  -  Volt  -  Batterie  B^ 
60  Ohm  Wicklung  des  Kontrolrelais  CR^  3  Signallampen  AL^  in  Parallel- 
schaltung, Ankerkontakt  des  bifilaren  Relais  ^^j,  —  Pol.  Sobald  der  Elektro- 
magnet /  des  Kontrolrelais  seinen  Anker  anzieht,  wirkt  auch  der  Magnet  // 
und  schaltet  dadurch  die  Wicklung  0,1  Ohm  parallel  zur  Wicklung  60  Ohm, 
sodass  die  3  Signallampen  zum  normalen  Glühen  kommen. 

Stromlauf  für  die  Kontrollampen:  +  Pol  der  4-Volt-Batterie  ^, 
Ankerkontakt  des  Magnets  /des  Kontrolrelais  CR^  rechtsseitiger  Ankerkontakt 
des  polarisierten  Relais  PR^  Kontrollampe  CZ,  —  Pol. 

Die  Telephonistin  am  1.  Arbeitsplatze  des  Anmeldetisches  drückt  darauf 
ihre  Sperrtaste  SpT^^  nimmt  die  Anmeldung  des  Teilnehmers  entgegen  und 
notiert  sie  auf  einem  Anmeldeblatte.  Beim  Niederdrücken  der  Sprechtaste 
^ird  der  Stromkreis  für  das  polarisierte  Relais  PR  geschlossen  und  damit 
der  Stromkreis  der  Kontrollampe  CL  unterbrochen.  Femer  zieht  das  Hülfs- 
relais  HR  seinen  Anker  an  und  schaltet  die  Wicklung  2  des  bifilaren  Relais 
parallel  zur  Wicklung  1.  Da  nun  die  Stromwirkungen  sich  im  Relais  aufheben, 
so  lässt  es  seinen  Anker  los  und  hiermit  erlöschen  die  3  Signallampen. 

Etwas  später,  als  der  für  diese  Stromkreise  in  der  Taste  erforderliche 
Kontaktschluss  eintritt,  öffnet  sich  ihr  Kontakt  bei  {r,  wodurch  der  durch  die 
beiden  bifilaren  Wicklungen  und  durch  das  Relais  ^^  im  Ortsamte  fliessende 
Strom  unterbrochen  wird.  Es  erlischt  die  Signallampe  AL  neben  der  Anmelde- 
klinke, also  in  demselben  Augenblicke,  in  welchem  im  Femamte  die  Taste  ge- 
drückt wird.  Hierdurch  erhält  die  Telephonistin  des  Ortsamtes  Gewissheit, 
dass  die  Anmeldung  des  Femgesprächs  richtig  entgegengenommen  worden  ist. 
Während  der  Niederschrift  der  Anmeldung  bleibt  die  Sprechtaste  gedrückt,  sie 
wird  erst  losgelassen,  nachdem  dem  Teilnehmer  mitgeteilt  worden  ist,  dass 
er  angerufen  werden  wird,  sobald  die  Femleitung  frei  ist. 

Beim  Rückgange  der  Taste  in  die  Ruhelage  schliesst  sich  zunächst  der 
Kontakt  bei  c\  es  fliesst  wieder  Strom  durch  die  beiden  Wicklungen  des 
bifilaren  Relais,  er  äussert  aber  keine  Wirkungen.  Die  3  Signallampen  und 
die  Kontrollampe  leuchten  daher  jetzt  nicht  auf,  wohl  aber  die  Lampe  neben 
der  Anmeldeklinke  des  Ortsamtes.  Das  Aufleuchten  dieser  Lampe  giebt  der 
Telephonistin  das  Zeichen,  dass  die  Anmeldung  des  Femgesprächs  beendet 
ist.  Sie  zieht  hierauf  den  Stöpsel  aus  der  Anmeldeklinke  heraus  und  bringt 
dadurch  die  Signallampe  zum  Erlöschen.  Die  betreffende  Anmeldeleitung 
steht  dann  für  eine  neue  Übermittelung  zur  Verfügung.  Am  Anmeldetische 
des  Femamtes  hat  immer  diejenige  Telephonistin  die  Anmeldung  abzunehmen, 
an  deren  Arbeitsplatz  ausser  der  Signallampe  auch  die  Kontrollampe  mit- 
leuchtet. Die  ausgefüllten  Anmeldeformulare  werden  an  diejenigen  Femtische 
abgegeben,  an  denen  die  Bedienung  der  betreffenden  Fernleitung  erfolgt. 
Von  den  Femtischen  wird  dann,  sobald  die  Femleitung  verfügbar  ist,  der 
Teilnehmer  auf  dieselbe  Weise  angerufen,  als  ob  er  von  ausserhalb  verlangt 
worden  wäre. 

Nachtschaltung.  —  Die  in  die  6  Fernleitungen  jedes  Ferntisches  ein-     Nacht- 
geschalteten Kipptasten  III  (Fig.  430)  werden  nach  rückwärts  (oben)  umgelegt, 
infolgedessen  kommen  alle  Anrufe  von  auswäits  an  dem  Transitschranke  an. 


Schaltung. 


576  Zweite  Abteilung.    Telephonie. 


C.   Die  Stromlieferung. 

J.  Kleine  und  mittlere  Ämter. 

Batterien.  Batterien.     Bei  Verinittelungsanstalten  mit  Vielfachbetrieb  werden  in 

der  Regel  Sammlerzellen  benutzt;  nur  wo  ihre  Ladung  einen  zu  grossen 
Kostenaufwand  erfordern  würde,  kommen  wie  bei  den  Anstalten  mit  Einfach- 
betrieb, Kohlen-  und  Kupferelemente  zur  Verwendung. 

Die  Sammlerzellen  werden  meist  zu  8  Stück  in  einem  Holzkasten  ver- 
einigt. Jede  Zelle  hat  eine  Kapazität  von  40  Amperestunden  bei  einem 
Ladestrome  bis  zu  5  Ampere  und  einem  Entladestrome  bis  zu  3,7  Ampere. 
Die  einzelnen  Zellen  sind  entweder  durch  Bleileisten  hintereinander  geschaltet, 
oder  es  werden,  um  die  Hinter-  und  Nebeneinanderschaltung  derselben  zu  er- 
möglichen, auf  der  einen  Längsseite  des  Batteriekastens  16  Schraubenklemmen 
in  zwei  wagerechten  Reihen  zu  je  8  befestigt  und  die  Klemmen  der  oberen  Reihe 
mit  den  positiven  Polen,  diejenigen  der  unteren  Reihe  mit  den  negativen 
Polen  der  einzelnen  Zellen  verbunden. 

Für  den  Mikrophonbetrieb  werden  1 6  und  mehr  Zellen  nebeneinander 
geschaltet.  Als  gemeinsame  Zuleitungen  von  den  Batteriepolen  nach  den 
Mikrophonen  der  einzelnen  Umschaltetafeln  dienen  gut  isolierte  Kupfer- 
drahtseile aus  7  Drähten  von  2  mm  Durchmesser.  Die  Zuleitungsseile  sind 
an  sämtlichen  Umschaltetafeln  entlang  geführt;  bei  grossen  Vermittelungs- 
anstalten  verlaufen  sie  zur  Verringerung  des  Zuleitungswiderstandes  in 
Schleifen  und  Doppelschleifen  strahlenartig  nach  den  einzelnen  Tisch- 
umschaltem.  Von  den  Drahtseilen  sind  für  die  Zuleitungen  zu  den  Mikro- 
phonen der  einzelnen  Arbeitsplätze  gut  isolierte  Drähte  abgezweigt;  die 
Abzweigungsstellen  sind  gut  verlötet.  Wegen  des  geringen  Leitungswider- 
standes der  Drahtzuführungen  und  des  geringen  Innenwiderstandes  der 
Sammlerzellen  tritt  bei  der  Verwendung  der  gemeinsamen  Mikrophonbatterie 
eine  gegenseitige  Beeinflussung  der  Arbeitsplätze  durch  Mitsprechen  nicht  ein. 

Als  Weckbatterie  für  den  Teilnehmerverkehr  genügt  im  allgemeinen  eine 
Batterie  von  10  Sammlerzellen.  Der  Gleichstrom  dieser  Batterie  wird  durch 
einen  Polwechsler  in  den  für  den  Betrieb  von  polarisierten  Weckern  erforder- 
lichen Wechselstrom,  welchen  bei  den  Sprechstellen  die  Kurbelinduktoren 
liefern,  umgewandelt. 

Als  gemeinschaftliche  Kontroibatterie   wird  bei  der  Vermittelungs- 
anstalt  eine  Sammlerzelle  benutzt;  die  Zuleitungen  zu  den  einzelnen  Umschalte- 
tafeln werden  wie  für  die  Mikrophonbatterie  strahlenartig  verlegt. 
Der  Pol-  Der  Polwechsler.     (Fig.  432  u.  433.)     Er   besteht   aus    einem    auf 

wechfilfir  

Selbstunterbrechung  geschalteten  Elektromagnet,  der  sich  in  einem  Kasten 
befindet,  und  dessen  aus  dem  Gehäuse  hervorragende  Kerne  mit  etwas 
abgerundeten  Polschuhen  versehen  sind.  Zwischen  diesen  Polschuhen  bewegt 
sich  um  die  Achse  a  ein  leichter  Anker  h  aus  weichem  Eisen,  dessen  zwei 
Verlängerungen  zum  Öffnen  und  Schliessen  des  die  Elektromagnetkeme 
umkreisenden  Stromes  und  zum  Umkehren  des  Stromes  der  Weckbatterie 
dienen. 

Liegt  die  an  der  oberen  Verlängerung  befestigte  Blattfeder  f  gegen  den 
rechten   Kontakt  Ar,    so    ist   der   Ortsstromkreis    über    diesen   Kontakt,    den 
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Anker  b  und  die  Umwindungen  der  Elektromagnetkeme  geschlossen.  Der 
linke  Kontakt  k^  ist  mit  einem  Achatstück  besetzt.  Sobald  der  Anker  von 
den  Polschuhen  angezogen  wird,  hört  die  Verbindung  der  Blattfeder  mit  dem 
rechten  Kontakte  k  auf,  und  der  Ortsstromkreis  wird  unterbrochen,  infolge- 
dessen aber  der  Anker  von  der  Spiralfeder  /i  wieder  an  den  Kontakt  k 
gelegt,   und   das  Spiel   beginnt   von   neuem.     Der  Anker   schwingt   also  mit 


Klj<.  433. 


Fig.  432. 


seiner  als  Pendelstange  mit  verschiebbarer  Messingkugel  ausgebildeten  unteren 
Verlängerung  hin  und  her.  Die  Pendelstange  legt  hierbei  mittelst  des 
gabelförmigen  Elfenbeinansatzes  i  die  an  Messingständern  befestigten  Blatt- 
federn g  und  g^  abwechselnd  gegen  je  zwei  rechts  und  links  befindliche 
Kontakte  Si  und  ^^i  welche  kreuzweise  miteinander  und  mit  den  Polen  der 
Weckbatterie  verbunden  sind. 

Bei   jeder  Vermittelungsanstalt  werden  2  Polwechsler   nach    dem  Schal- 
tungsschema Fig.  434  aufgestellt.    Durch  den  dreifachen  Kurbelumschalter  U 
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lässt  sich  ohne  Zeitverlust  der  Polwechsler  P^  oder  P^  einschalten.  Der 
Doppelknrbelumschalter  U^  ennöglicht  die  gleichzeitige  Ein-  und  Ausschaltung 
der  Orts-  und  der  Linienbatterie.  Die  Polwechsler  werden  an  einer  senk- 
rechten Wand  befestigt,  sodass  die  in  Ruhe  senkrecht  hängende  Pendel- 
stange mit  der  verschiebbaren  Messingkugel  bei  Erregung  und  Wieder- 
verschwinden  des  Elektromagnetismus   frei  und  gut  schwingen  kann.     Zum 

Betriebe     eines     Polwechslers 
p  — -^  ^^      dienen    als    Ortsbatterie    OB 

—     —  '      zwei    hintereinander   geschal- 

tete Kupferelemente  oder  eine 
Sammlei*zelle  mit  30  Ohm 
Vorschaltewiderstand.  Als  Li- 
nienbatterie LB  dienen  eben- 
falls Kupferelemente  oder 
Sanmiler. 

Besteht  die  Batterie  LB 
aus  Sammlern,  so  sind  zur 
Verhütung  von  Kurzschlüssen 
80  Ohm  Widerstand  vorzu- 
schalten, von  denen  je  40  Ohm 
als  Widerstände  w  und  w^  m 
die  beiden  Pole  der  Batterie 
zu  legen  sind.  Sollten  bei 
diesem  Vorschaltewiderstande 
die  Ströme  der  Weckbatterie 
nicht  hinreichen,  um  entfernt 
gelegene  Vermittelungsanstal- 
ten  im  Vor-  und  Nachbarorts- 
verkehr anzurufen,  so  ist  an 
Stelle  des  einen  Widerstandes 
von  40  Ohm  ein  solcher  von 
20  Ohm  einzuschalten.  Erfor- 
derlichen Falles  kann  auch 
der  zweite  Widerstand  auf 
20  Ohm  bemessen  werden. 
Bei  Kupferbatterien  kommen 
Vorschaltewiderstande  nicht  zur  Anwendung.  Zwischen  die  beiden  Drähte, 
welche  am  Polwechsler  die  Ströme  wechselnder  Richtung  aufnehmen  und 
zu  den  Tasten  führen,  wird  ein  Kondensator  c  von  10  Mikrofarad  Kapazität 
eingeschaltet,  um  die  durch  den  Richtungswechsel  der  Weckströme  ein- 
tretende Induktionswirkung  auf  die  Drähte  der  Umschaltetafeln  fernzuhalten, 
und  der  schädlichen  Funkenbildung  an  den  Kontakten  des  Polwechslers 
vorzubeugen. 


+  Y 

zu  den  Tasten 


Fig.  434. 


II.    Grosse  Ämter. 


Bei  grossen  Ämtern  und  namentlich  bei  solchen,  welche  ganz  oder  teil- 
weise Glühlampen  zu  Signalzwecken  benutzen,  erfordert  der  Betrieb  solche 
Energiemengen,    dass    es    zu   ihrer   Erzeugung    der   Einrichtung   besonderer 
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elektrischer  Kraftstationen  und  der  Aufstellung  von  Sammlerbatterien  von 
grösserer  Kapazität  bedarf  als  die  Batterien  bei  Ämtern  geringeren  Umfanges 
sie  besitzen. 

Besondere  Beachtung  verdienen  die  in  neuester  Zeit  zur  Einrichtung 
gekommenen  Stromlieferungsanlagen  für  das  Kölner  Stadtfemsprechamt,  für 
die  Münchener  Centrale  II  und  die  Wiener  Centrale. 


I.  Stromlieferungsanlage  für  das  Stadtfernsprechamt  in  Cöln  (Rhein). 

Das  Stadtfernsprechamt  ist  mit  STOCKschen  Vielfachumschaltem  für  Teil- 
nehmerleitungen und  Vielfachumschaltem  für  Femleitungen  ausgerüstet.  Der 
Berechnung  der  Akkumulatorenanlage  ist  der  Maximal  Stromverbrauch  bei 
voller  Belastung  des  Amtes  mit  12000  Teilnehmer-  bez.  Verbindungsleitungen 
zu  Grunde  gelegt. 

Zur  Speisung  der  Sammlerzellen  für  die  Mikrophone  und  für  die  Be- 
thätigung  der  Glühlampen  ist  ein  Dreileiternetz  hergestellt.  Sämtliche 
Mikrophone  werden  zwischen  den  negativen  Aussenleiter  und  den  Mittelleiter 
eingeschaltet;  sie  erhalten  2  Volt  Spannung,  die  Glühlampen,  welche  4  Volt 
brauchen,  werden  zwischen  die  beiden  Aussenleiter  eingeschaltet. 

Die  Batterien. 

Zum  Betriebe  des  Dreileitemetzes  dient  eine  Batterie  von  10  parallel 
geschalteten  Zellen  zu  je  380  Amperestunden,  bei  16  Ampere  Entlade- 
strom,  sowie  eine  zweite  Batterie  von  ebenfalls  10  parallel  geschalteten  Zellen 
mit  je  240  Amperestunden  bei  16  Ampere  Entladestrom.  Als  Aushülfs- 
batterie  ist  eine  weitere  Batterie  von  10  Zellen  zu  je  380  Amperestunden 
vorhanden. 

Für  das  Wecken  der  Teilnehmer  im  Ortsverkehr  dient  unter  Mitbenutzung 
eines  Polwechslers  eine  Batterie  mit  zwei  Gruppen  von  je  10  Sammlerzellen 
gewöhnlicher  Grösse  (40  Amperestunden). 

Die  Ämter  im  Femverkehr  werden  mittelst  einer  Batterie  von  50  hinter- 
einander geschalteten  Zellen  zu  je  13,5  Amperestunden  geweckt.  Von  jeder 
10.  Zelle  ist  eine  Abzweigung  hergestellt,  sodass  Spannungen  von  20,  40, 
60,  80  und  100  Volt  zur  Verfügung  stehen. 

Eine  besondere  Batterie  von  10  hintereinander  geschalteten  Zellen  zu 
13,5  Amperestunden  dient  als  Anrufbatterie  der  Automatenanschlussleitungen. 

Eine  Batterie  von  der  Grösse  der  Weckbatterie  für  den  Ortsverkehr 
wird  als  Aushülfsbatterie  für  den  Weckbetrieb  des  Orts-  und  des  Femamtes 
benutzt,  nach  Erfordemis  auch  für  den  Anruf  in  den  Automatenanschluss- 
leitungen. 

Für  den  Prüfstromkreis  genügt  eine  Zelle  zu  40  Amperestunden,  sowie 
eine  gleiche  als  Aushülfe. 

Die  MascMnenanlage. 

Umformer.     Die  zum  Laden  der  Sammler  erforderliche  Energie  wird  umfonner. 
aus    dem    städtischen     Elektrizitätswerk    entnommen.      Zum    Anschluss    an 
letzteres  ist  im  Kellergeschoss  des  Stadtfernsprechamtes  ein  Hochspannungs- 
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NiederspannimgstraDsformator  aufgestellti  von  welchem  zwei  Zuleitungen  nach 
einem  neben  dem  Femverkehrssaal  in  einem  besonderen  Räume  aufgestellten 
Wechselstrom- Gleichstromumfonner  geführt  sind.  Dieser  Umformer  besteht 
aus  einem  Wechselstrommotor  von  6  PS  und  einer  mit  ihm  gekuppelten 
Gleichstrom -Nebenschlussdynamomaschine.  Die  letztere  leistet  100  Ampere 
bei  30  Volt  Klemmenspannung  (vgl.  Fig.  441). 

Die  Schalttafel  für  die  Maschine  des  Wechselstrom -Gleichstromumformers 
(Fig.  435)  ist  mit  einem  doppelpoligen  Ausschalter  Ai  für  den  Wechselstrom- 
motor und  einem   gleichen   Ausschalter  A^   für  die   Dynamomaschine   sowie 
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Fig.  436. 


mit  einem  Wechselstrommesser  ausgerüstet.  An  die  Klemmen  1  und  2  des 
Ausschalters  ^j  werden  die  vom  Hochspannungs-Umformer  im  Keller  kommenden 
Zuleitungen  l^  und  l^  gelegt. 

Der  Wechselstrommotor  nebst  zugehörigem  Verschiebungs-  und  Anlass- 
widerstand steht  mit  den  Anschlussbolzen  3  und  4  in  Verbindung.  Die 
Dynamomaschine  giebt  ihren  Strom  an  die  Klemmen  5  und  6  des  Aus- 
schalters A^  ab. 

Fig.  435  veranschaulicht  auch  die  Verbindung  der  übrigen  für  die  Lade- 
station noch  erforderlichen  Umschaltetafeln  und  Apparate  mit  der  Maschinen- 
schalttafel. 


^ 
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Lado- 
amscbalter. 


Ladeumschalter.  Die  Ladestation  ist  so  eingerichtet,  dass  die 
Sammler  nur  dann  geladen  werden,  wenn  sie  ausser  Betrieb  gesetzt  sind; 
auf  diese  Weise  wird  der  Fernsprechbetrieb  von  etwaigen  Schwankungen  im 
städtischen  Elekrizitätswerke  gänzlich  unabhängig  gemacht.  Zur  Ausser- 
betriebsetzung der  Sammler,  Einschaltung  derselben  in  den  Ladestromkreis 
und  zur  gleichzeitigen  Einschaltung  der  Ersatzsammler  in  den  Betrieb  dienen 
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ein  Verteilungsumschalter  und  je  ein  Ladeumschalter  A  für  die  Batterie  des 
Dreileitemetzes,  B  für  die  Weckbatterien  im  Orts-,  Fem-  und  Automaten- 
anschlussverkehr,   C  für  die  Prüfzellen. 

Der  Verteilungsumschalter  (Fig.  436).  An  ihm  wird  der  Strom 
von  der  Dynamomaschine  nach  den  Ladeumschaltem  A^  D  und  C  verteilt. 
Auf  einer  Marmorplatte  enthält  er  doppelpolige  Ausschalter  zur  Unterbrechung 
und  Schliessung  der  Stromkreise  der  Ladeumschalter,  femer  die  Sicherheits- 
vorkehrungen. 
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Als  letztere  dienen  Schmelzsicherungen,  welche  den  Strom  unterbrechen, 
sobald  er  zu  hoch  ansteigt,  und  Nullausschalter,  welche  die  Dynamomaschine 
abschalten,  falls  deren  Spannung  bei  der  Ladung  soweit  sinkt,  dass  die 
Gefahr  einer  Entladung  der  Sammlerbatterien  in  den  Maschinenstromkreis 
eintritt.  In  Verbindung  mit  dem  Verteilungsumschalter  stehen  die  Widerstände 
zur  Regulierung  der  Ladeströme. 

Der  Ladeumschalter  A  für  das  Dreileiternetz  (Fig.  437). 
Er  enthält  auf  einer  aus  zwei  Teilen  zusammengesetzten  Marmortafel  an  den 
beiden  äussersten  senkrechten  Rändern  je  eine  Reihe  von  10  Doppelkurbel- 
umschaltem  U^  —  L\q  und  L/\^  —  U^q  mit  je  4  Kontakten  und  femer  in  der 
Mitte  eine  dritte  Reihe  von  Doppelkurbelumschaltem  U^^  —  U^q  mit  je 
6  Kontakten. 

Die  Kurbeln  der  Umschalter  U^  —  U^q  sind  mit  den  Polen  der  10  Zellen 
zu  380  Amperestunden,  die  Umschalterkurbeln  U^^  —  U^q  mit  den  Zellen  zu 
240  Amperestunden  und  die  Umschalterkurbeln  U^^  —  U^^  mit  den  Polen  der 
10  Aushülfszellen  zu  380  Amperestunden  verbunden. 

Der  Umschalter  ermöglicht  folgende  Schaltungen : 

a)  Kurbeln  der  Aussenreihen  nach  aussen,  Kurbeln  der  Mittelreihe  auf 
dem  mittleren  Kontakte:  die  10  Zellen  zu  380  Amperestunden  sind  parallel 
zwischen  die  Sammelschienen  b  und  c,  die  zu  240  Amperestunden  parallel 
zwischen  die  Sammelschienen  a  und  c  geschaltet.  An  der  mittelsten  Um- 
schaltereihe sind  10  Aushülfszellen  in  Hintereinanderschaltung  zur  Ladung 
bereitgestellt. 

b)  Kurbeln  der  Umschalter  L\  —  U^^  nach  links  und  L\i  —  U^^  nach 
rechts;  die  Umschaltung  hat  in  der  Reihenfolge  l/^^,  (/,,  l^^^  U^  u.  s.  w.  zu 
erfolgen:  die  Aushülfszellen  sind  als  Betriebsbatterie  parallel  zwischen  die 
Sammelschienen  b  und  c  geschaltet,  die  Zellen  der  bisherigen  Betriebsbatterie 
dagegen  für  die  Ladung  hintereinander  verbunden. 

c)  Umschalterkurbeln  U^^  —  U^^  nach  links,  U^^  —  L\q  nach  rechts ;  Um- 
schaltung der  einzelnen  Kurbeln  nur  in  der  Reihenfolge  U^^j  b\y^,  C\^,  U^^ 
u.  s.  w.:  die  Aushülfszellen  sind  an  Stelle  der  Zellen  zu  240  Amperestunden 
als  Betriebsbatterie  eingeschaltet,  letztere  sind  unter  Einschaltung  eines 
Widerstandes  von  0,06  Ohm  zur  Ladung  bereitgestellt.  Der  Widerstand 
wird  eingeschaltet,  weil  für  diese  Zellen  die  Maximal -Ladestromstärke  nur 
48  Ampere  betragen  darf,  für  die  übrigen  am  Umschalter  liegenden  Sammler 
sich  dagegen  auf  72  Ampere  beläuft.  Die  Ladung  erfolgt  im  Ladekreise  7. 
An  die  Sammel schienen  a,  b  und  c  sind  die  nach  den  Betriebssälen  führenden 
Speisekabel  des  Dreileitemetzes  gelegt:  die  Mikrophone  werden  zwischen  die 
von  der  negativen  Sammelschiene  b  ausgehenden  Aussenleiter  und  den  Mittel- 
leiter, die  Zeichenglühlampen,  sowie  die  bezüglichen  Relais  zwischen  die 
Aussenleiter  geschaltet. 

Der  Ladeumschalter  B  für  die  Weckbatterien  (Fig.  438). 
Die  Pole  der  vier  Gruppen  von  je  10  Sammlern  zu  40  Amperestunden  für 
die  Ortsweckbatterie  und  die  Aushülfsbatterie  sind  mit  den  Klemmen  1 — 8, 
die  Pole  der  Gruppe  von  10  Sammlern  zu  13,5  Amperestunden  für  die 
Automatenleitungen  sind  mit  den  Klemmen  9  und  10  und  die  Pole  der  fünf 
Gruppen  von  je  10  Sammlern  zu  13,5  Amperestunden  für  die  Femweck- 
batterie mit  den  Klemmen  15 — 24  verbimden.  Die  Klemmen  11  —  14  sind 
für  eine  etwa  später  notwendige  Vergrösserung  der  Fembatterie  frei  ge- 
lassen. 
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Die  Verbindung  der  Polklemmen  mit  den  Doppelkurbelumschaltem  l\ 
bis  U^^  und  den  Klinken  f^  bis  f^^,  sowie  den  Zwillingsstöpseln  Z^  und  Z^  ist 
nach  der  Figur  leicht  zu  übersehen. 

Der  Polwechsler  erhält  von  den  Klemmen  39  und  41  die  erforderliche 
Spannung  von  40  Volt  aus  den  an  den  Klemmen  1 — 4  liegenden  zwei  Sammler- 
gruppen über  die  Umschalter  L\  und  Ij\,  sowie  die  KJinken  /,,  f^,  f^  und  f^. 
Werden  letztere  Klinken  mit  den  Zwillingsstöpseln  gestöpselt,  so  werden  hier- 
durch die  an  den  Klemmen  5 — 8  liegenden  beiden  Aushülfsgruppen  auf 
den  Polwechsler  geschaltet,  die  Betriebsgruppen  dagegen  zur  Ladung  ab- 
geschaltet. 

Für  letzteren  Zweck  sind  dann  die  Umschalterkurbeln  ü^  und  Kj  rechts 
zu  stellen;  es  werden  hierdurch  die  positiven  Pole  mit  der  Klemme  28  und 
die  negativen  mit  der  Klemme  27  verbunden.  Ladeistromkreis:  Verteilungs- 
umschalter —  Ladeumschalter  Klemme  28  —  Punkt  p  —  Kontakt  c^  von 
l\  —  Klemme  1  —  Gruppe  W  Grll  —  Klemme  2  —  Kontakt  c^  von  L\  — 
Punkt  q\  gleichzeitig  auch  Punkt  p  —  Kontakt  c^  von  l\  —  Klemme  3  — 
Gruppe  W  GrI  —  Klemme  4  —  Kontakt  c^  von  U^  —  Punkt  q  —  von  y 
weiter:  Klemme  27  —  Verteilungsumschalter  zurück. 

Die  Automatenbatterie  steht  über  die  Klemmen  9  und  10  mit  dem 
Zwillingsumschalter  L\  in  Verbindung  und  giebt  bei  Linksstellung  der  Kurbeln 
ihre  Spannung  an  die  Klemmen  37  und  38  ab. 

Die  Batterie  wird  für  die  Ladung  bereit  gestellt,  indem  man  einen  der 
Zwillingsstöpsel  in  die  Klinken  f^  oder  /*,q  einsetzt  und  die  Uraschalterkurbeln 
nach  rechts  dreht. 

Die  Fem  Weckbatterie  ist  bei  Linksstellung  der  Kurbeln  von  U^  bis  l\^ 
in  Hintereinanderschaltung  an  die  Klemmen  29  und  34  gelegt.  Spannungs- 
abzweigungen sind  an  die  Klemmen  30  bis  33  geführt. 

Mit  Hülfe  der  Zwillingsstöpsel  Z^  imd  Z^  können  durch  Stöpselung  der 
Klinken  f^^  bis  f^^  die  Aushülfsgruppen  eingeschaltet  und  dafür  durch  Rechts- 
drehen der  betreffenden  Umschalterkurbeln  2  Betriebsgruppen  zum  Laden 
(Klemmen  25  und  26)  abgeschaltet  werden. 

Am  Ladeumschalter  B  können  also  verbunden  werden : 

a)  Die  Gruppen  mit  Sammlern  von  40  Amperestunden  über  U^  bis  i\ 
sowie  die  Klemmen  27  und  28  mit  dem  Ladekreise  //.  Maximalstrom 
6  Ampere  bei  einer,  10  Ampere  bei  zwei  Gruppen. 

b)  Die  Gruppen  mit  Sammlern  zu  13,5  Amperestunden  über  L\  und 
i\  bis  6^,o  sowie  die  Klemmen  25  und  26  mit  dem  Ladekreise  ///.  Maximal- 
strom 2  ^/j  Ampere,  wenn  eine  Gruppe,  4  Ampere,  wenn  zwei  Gruppen  unter 
Ladung  stehen. 

Das  gleichzeitige  Laden  zweier  parallel  geschalteter  Gruppen  darf  nur 
bis  zur  Spannung  von  22  Volt  erfolgen,  darüber  hinaus  ist  eine  Gruppe  ab- 
zuschalten und  die  andere  Gruppe  für  sich  unter  entsprechender  Ermässigung 
des  Ladestroms  bis  zur  oberen  Spannungsgrenze  fertig  zu  laden. 

Der  Ladeumschalter  C  für  die  Prüfzellen  (Fig.  439).  Er  be- 
steht aus  den  beiden  Vierfachumschaltem  M  und  N.  An  den  Klemmen  1 
und  2  liegen  die  Zuleitungen  für  den  Prüfstromkreis.  Mit  den  Klemmen  3 
und  4  ist  der  Umschalter  über  27  und  28  in  den  Ladestromkreis  //  und  mit 
den  Klemmen  5  und  6  über  25  und  26  in  den  Ladekreis  ///  eingeschaltet. 
Betriebsstellung:  Kurbeln  y  links,  so  ist  Prüfzelle / im  Betriebe,  // ausser 
Betrieb.    Kurbeln  .V  rechts,  so  ist  //  im  Betrieb  und  1  ausser  Betrieb. 
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messer. 


Ladestellung:  Kurbeln  ilf  links,  so  ist  ausser  Betrieb  befindliche  Zelle  in 
Ladekreis  II  eingeschaltet;   Kurbeln  M  rechts,   so   ist   die  Zelle  in 
Ladekreis  ///  eingefügt. 
Die  Einschaltung  in  den  Ladekreis  //  darf  nur  dann  erfolgen,  wenn  in 
diesem  die  Stromstärke   über  7  Ampere   nicht  hinausgeht.     Ist   die  Ladung 
der  Prüfzelle  beendet,  so  sind  die  Kurbeln  M  auf  die  mittleren  Kontakte  zu 
stellen ;  die  Prüfzelle  ist  dann  isoliert,  dagegen  sind  die  Ladestromkreise  über 
3  und  4  bez.  5  und  6  kurz  geschlossen. 
Aperio-  Aperiodischer    Spannungsmesser    (vgl.   Fig.    435).      Er   ist  in 

Spannung«-  der  Nähe  der  Umschaltertafeln  aufgehängt  und  mit  einem  Vorschaltewider- 
stand  von  neunfachem  Werte  des  eigenen  Widerstandes  sowie  einer  Doppel- 
schnur mit  dem  Handgriffe  H  verbunden.  Der  Vorschaltewiderstand  kann 
durch  einen  Kurbelumschalter  kurz  geschlossen  werden.  Der  Spannungs- 
messer hat  einen  Messbereich  bis  3  Volt ,  bei  Einschaltung  des  Vorschalte- 
widerstandes  also  bis  3x10  =  30  Volt. 

Die  Träger  der  Kurbelachsen  an  den 
Zwillingsumschaltem  des  Ladeumschalters  B 
und  an  dem  Vierfachumschalter  des  Lade- 
umschalters C  sind  mit  kurzen  Fortsätzen 
versehen,  in  denen  eine  kleine  Versenkung 
angebracht  ist.  Setzt  man  die  Stifte  s^ 
und  ^2  des  Handgriffs  H  auf  diese  Fortsätze, 
so  giebt  der  Spannungsmesser  die  Spannung 
der  an  den  Kurbeln  liegenden  Batterie- 
gruppen an.  Am  Ladeumschalter  ß  muss 
der  Vorschaltewiderstand  stets  eingeschaltet 
sein,  am  Ladeumschalter  C  ist  er  kurz  zu 
schliessen. 

Die  mit  Vertiefungen  versehenen  Klem- 
men k^  bis  Ar^  dienen  zur  Messung  folgender 
Spannungen : 

Klemmenspannung  der  Dynamomaschine 


Ldideuinscha  Iter  Cfür  Prüfz  eilen 


an  XTj  und  h 


8> 


Kienmienspannung  der  ausser  Betrieb 
bez.  unter  Ladung  stehenden  10  Sammler  von  380  Amperestunden  an  A' 
und  k 
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Klemmenspannung  der  ausser  Betrieb  bez.  unter  Ladung  stehenden 
10  Sammler  von  240  Amperestunden  an  k^  und  Ar^. 

Bei  diesen  Messungen  ist  der  Vorschaltewiderstand  einzuschalten. 

Die  Klemmenspannung  jeder  einzelnen  nicht  im  Betriebe  befindlichen 
Sammlerzelle  des  Ladeumschalters  A  oder  der  zum  Betriebe  parallel  ge- 
schalteten Zellen  erfolgt  mittelst  der  an  den  Klemmen  A-„  und  Ar-  mit  dem 
Spannungsmesser  in  Verbindung  stehenden  Einzelschnüre  mit  Stöpseln  unter 
Ausschaltung  des  Vorschaltewiderstandes  des  Spannungsmessers. 

Sicherungen.  —  An  dem  Ladeumschalter  A  werden  Schmelzsicherungen 
in  die  nach  den  Sälen  führenden  Kabel  nicht  eingeschaltet,  weil  die  Höchst- 
belastung der  Leiter  nach  voller  Besetzung  des  Orts-  und  Femamtes  zuweilen 
über  700  Amp.  betragen  wird.  Da  die  Spannung  zwischen  den  Aussen- 
leitem  nur  4  Volt  beträgt,  so  ergiebt  sich  nur  ein  Widerstand  von  0,0057  Ohm. 
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Zu   diesem   kann   kaum   ein   Korzschluss   von   geringerem  Widerstandswerte 
hergestellt  werden. 

Dagegen  sind,  wie  in  Fig.  438  angegeben  ist,  in  die  von  den  Klemmen  29 
bis  34  und  37  bis  39  und  41  abgehenden  Batteriezuführungen  Schmelz- 
sicherungen für  6  Ampere  eingeschaltet.  Ausserdem  ist  in  jedem  Ver- 
bindungsschranke selbst  in  jede  Batteriezuführung  eine  Feinsicherung  mit 
Zusatzspule  eingeschaltet. 


2.  Stromlieferungsanlagen  für  Amter  mit  Vielfachumschaltern  für 

GIQhiampensignalisierung. 

a)    Stromlieferungsanlage  der  Münchener  Centrale  IL 

Die  Anlage  kann  als  Muster  für  derartige  Einrichtungen  dienen. 

Alle  Lampen,  Relais,  Mikrophone  u.  s.  w.  werden  durch  eine  gemeinsame 
Akkumulatorenbatterie  von  4  Volt  Spannung  gespeist;  nur  für  die  Signal- 
lampen der  Sprechleitungen  ist  eine  besondere  Batterie  von  24  Volt  Spannung 
vorgesehen.  Für  die  4 -Volt  -  Lampen  ist  femer  eine  Aushülfsbatterie  auf- 
gestellt, da  diese  Lampen  die  beim  Laden  notwendige  Überspannung  nicht 
aushalten. 

Neuerdings  ist  man  anderwärts  dazu  übergegangen,  eine  einzige 
Stromquelle  von  entsprechender  Kapazität  für  den  gesamten  V^ erbrauch  einer 
Centrale  zu  benutzen,  was  um  so  unbedenklicher  ist,  als  die  Glühlampen  be- 
sonders dazu  hergerichtet  sind,  die  erhöhte  Spannung  bei  Ladung  der 
Akkumulatoren  auszuhalten.  Man  kann  sogar  soweit  gehen,  dass  im  Störungs- 
falle oder  beim  Versagen  der  Akkumulatoren  die  Lampen-  und  Mikrophon- 
stromkreise unmittelbar  von  den  Lademaschinen  gespeist  werden,  wobei 
besondere  Konstruktionen  die  Übertragung  des  Kommutatorgeräusches  auf  die 
Sprechstromkreise  verhindern. 

Bei  der  Berechnung  der  Akkumulatoren-  und  Dynamoanlage  ist  von 
vornherein  auf  den  Stromverbrauch  bei  vollem  Ausbaue  des  Amtes  und  femer 
auch  darauf  Rücksicht  genommen  worden,  dass  die  4 -Volt-Lampen  bei  weniger 
als  3,4  Volt  Spannung  kein  genügendes  Aufleuchten  mehr  liefern,  und  dass 
etwa  0,5  Volt  Spannungsverlust  bei  voller  Belastung  unvermeidlich  ist.  Die 
Entladung  der  Batterie  muss  daher  bei  3,9  Volt  bereits  unterbrochen  werden. 

Für  die  beiden  4 -Volt -Lampenbatterien  sind  2  Sammlerbatterien  mit  je 
zwei  hintereinander  geschalteten  Elementen  der  Type  152  der  Akkumulatoren- 
fabrik A.-G.  Berlin  zur  Verwendung  gekommen.  Jede  Batterie  kann  nach 
Einbau  sämtlicher  Platten  auf  eine  Kapazität  von  5510  Amperestunden  ge- 
bracht werden.  Die  höchste  zulässige  Lade-  und  Entladestromstärke  beträgt 
dann  1368  Amp.  Nach  den  für  die  Batterien  angefertigten  Entladekurven 
ist  jede  vollgeladene  Batterie  imstande,  mit  grösster  Sicherheit  mindestens 
24  Stunden  das  voll  ausgebaute  Amt  mit  Strom  zu  versorgen,  ohne  dass  die 
Spannung  unter  den  zulässigen  Endwert  von  3,9  Volt  sinkt. 

Zur  Speisung  der  Sprechleitungslampen  dienen  13  kleine  Sammler  mit 
einer  Kapazität  von  72  Araperestunden  bei  7,2  Arap.  Entladung.  Die  höchste 
zulässige  Lade-  bez.  Entladestromstärke  beträgt  13,8  bez.  18  Amp. 
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Zur  Ladung  der  4-Volt-Batterien  kommen  Dynamomaschinen  zur  Ver- 
wendung, welche  bei  6  Volt  Spannung  600  Ämp.  leisten  können.  Die 
Dynamomaschinen  sind  unmittelbar  mit  einem  Motor  gekuppelt,  der  seinen 
Antrieb  aus  dem  Leitungsnetz  einer  grösseren  allgemeinen  Starkatromanlage 
erhält. 

Ein  zweiter  Maschinensatz  ist  zur  Reserve  autgestellt  worden ;  am  lemer 
eine  Batterie   im  Bedarfsfalle   sehr   schnell   aufladen    zu   können,  sind  beide 


Flg.  440. 

Maschincnanlagcn  so  miteinander  verbunden,  dass  sie  ohne  Mühe  parallel  ge- 
schaltet werden  können  und  dann  1200  Amp.  leisten. 

Für  die  Ladung  der  24 -Volt-Batterie  ist  bei  Ämtern  mit  nusgedehntem 
Sprechlei tungs verkehr  zweckmässig  ebenfalls  eine  besondere  Dynamomaschine 
aufzustellen.  Eine  Ladung  direkt  aus  dem  Netze  einer  grossen  allgemeinen 
Starkstro  man  läge  empfiehlt  sich  nur  dann,  wenn  die  Anzahl  der  Sprech- 
leitungen klein  und  der  Verkehr  auf  ihnen  gering  ist. 
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Der  Strom  für  den  Anmf  kann  ebenfalls  direkt  dem  Netze  einer  all- 
gemeinen Wechse Istromantage  entnommen  werden.  Stebt  dagegen  nur  eine 
Gleiclistromanlage  zur  Verfflgung,  so  ist  in  das  Leitungsnetz  derselben  ein 
Gleichstromwech selstromnm former  einzuschalten. 

In  HflQCben  ist  ein  Gleichstromwechsel&tromumformer  {Fig.  440)  zur 
Verwendung  gekommen,  der  von  dem  stsdtiechen  elektriscben  Leitungsnetze 
mit  110  Volt  Gleichstrom  gespeist  wird  und  Wechselstrom  von  100  Volt  und 
1000  Perioden  in  der  Minute  erzeugt.  Neben  den  beiden  Wechselstrom- 
echleifringen  ist  ein  dritter  Stromabgeber  angeordnet,  von  welchem  für  den 
Anruf  mit  Gleichstrom  im  Bedarfsfalle  intermittierender  Gleichstrom  von  75  Volt 
Spannung  abgenommen  werden  kann. 

Um  die  Stromversorgung  aus  der  allgemeinen  Starkstromanlage  sicher 
zu  stellen,  ist  es  geboten,  für  jeden  Maschinensatz  eine  besondere  Anschluss- 


leitung an  das  Netz  dieser  Anlage  herzustellen.  Ferner  empfiehlt  sich  ausser- 
dem die  Aufstellung  eines  Gas-  oder  Benzinmotors  von  genügender  Stärke 
zum  Antrieb  der  Dynamos  für  den  Fall,  dass  die  allgemeine  Anlage  ver- 
sagen sollte. 

Fig.  441  veranschaulicht  die  in  München  zur  Anwendung  gekommene 
Schaltung  der  Maschinen  und  Zusatzapparate.  Die  negativen  Pole  der 
Dynamomaschinen  und  der  4-Volt-Batterien  sind  unter  sich  und  mit  der  ge- 
meinsamen Rückleitung  verbunden.  Die  KUckleitung  ist  an  Erde  gelegt,  daher 
blank  ausgeführt  und  auch  nur  nach  der  positiven  Seite  durch  Sclimelz- 
Sicherungen  geschützt. 

Die  von  den  positiven  Bürsten  der  Dynamomaschinen  /?,  und  D^  ab- 
gehenden Leitungen  passieren  je  einen  automatischen  Minimalausschalter  Ay 
und  A^  für  9O0  Amp.,  sowie  ein  Amperemeter  Am^  und  ,4/?!,,  dann  laufen  sie 
vereinigt   zu   einem   Umschalter    U,    dui-ch    welchen   die   positiven    Polo   der 
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4 -Volt -Batterien  abwechselnd  auf  Ladung  bez.  auf  Entladung  geschaltet 
werden.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dass  eine  auf  Ladung  geschaltete 
Batterie  unter  keinen  Umständen  gleichzeitig  auch  Strom  nach  den  Vielfach- 
Umschaltern  abgeben  kann. 

Das  in  die  vom  Umschalter  weiterführende  positive  Leitung  hinter  der 
Hauptsicherung  S  eingeschaltete  selbstregistrierende  Amperemeter  von  Hart- 
MANK  &  Braun  in  Frankfurt  (Main)  hat  einen  Messbereich  bis  zu  250  Amp. 
Die  Diagramme  desselben  geben  ein  genaues  Bild  des  jeweiligen  Stromver- 
brauchs; sie  zeigen  auch  die  durch  Gewitterentladungen  oder  durch  Stark- 
stromanlagen verursachten  Störungen  an. 

Hinter  dem  selbstregistrierenden  Amperemeter  zweigt  zunächst  eine 
800  qmm  starke  Kupferleitung  nach  den  positiven  Schienen  des  Schaltrahmens 
für  die  Mikrophonzuführungen  ab.  Die  negative  Schiene  des  Schaltrahmens 
wird  zur  Vermeidung  von  Ladegeräuschen  durch  den  Umschalter  U^  mit  dem 
negativen  Pole  der  gerade  in  Gebrauch  stehenden  Batterie  verbunden.  Jeder 
Mikrophonstromkreis  ist  doppelpolig  gesichert. 

Die  weiterhin  abgezweigten  positiven  Speiseleitungen  für  die  Lampen, 
Relais  u.  s.  w.  sind  als  isolierte  Drähte  nach  den  Vielfachumschaltem  geführt. 
Jeder  Schrank  hat  seine  eigene  Speiseleitung,  deren  Kupferquerschnitt  je 
nach  der  grösseren  oder  geringeren  Entfernung  des  Umschalters  von  der 
Batterie  120—50  qmm  beträgt. 

Für  jeden  Arbeitsplatz  sind  neben  dem  Kontroirelais  bei  Doppelschnüren  4, 
bei  einfachen  Schnüren  2  Sicherungen,  die  nach  dem  schwächsten  vor- 
kommenden Leitungsquerschnitte  bemessen  sind,  eingeschaltet. 

Die  gemeinsame  blanke  ßückleitung  zum  negativen  Pole  ist  am  Fussc 
des  Relaisgestells  entlang  geführt;  sie  besteht  aus  Flachkupferbarren  von 
3200—240  qmm  Querschnitt. 

Die  Zuleitungen  von  der  24 -Volt -Batterie  zu  den  Sprechleitungslampen, 
sowie  vom  Rufmotor  zu  den  Tasten  etc.  führen  in  isolierten  Drähten  gemein- 
schaftlich bis  zu  einer  im  Relaiszimmer  aufgestellten  Verteil  erschiene  und  von 
dieser  in  einzelnen  isolierten  Drähten  zu  den  Arbeitsplätzen.  Jede  Zuführungs- 
leitung isi  doppelpolig  gesichert. 


b)  Stromlieferungsanlage  der  Wiener  Centrale. 

Fig.  442  giebt  das  Schaltungsschema  der  Stromlieferungsanlage  für  die 
Wiener  Centrale  mit  Glühlampensystem. 

Die  Anlage  ist  für  den  Stromverbrauch  von  12  000  Teilnehmerleitungen 
berechnet,  sie  liefert  Gleichstrom  von  2  Volt  für  die  Mikrophone,  von  4  Volt 
zur  Bethätigung  der  Relais  und  Lampen,  von  45  Volt  für  die  Sprechleitungs- 
lampen und  für  den  Anruf  auf  den  Stadt  Verbindungsleitungen  und  den  Fem- 
leitungen. 

Der  Strom  für  die  Mikrophone  und  die  4-Volt-Lampen  wird  einer 
Akkumulatorenbatterie  entnommen,  während  der  Strom  von  45  Volt  unmittelbar 
von  einer  Dynamomaschine  abgenommen  wird. 

Für  den  Anruf  kommt  Wechselstrom  von  110  Volt  zur  Verwendung,  der 
von  Transfonnatoren  geliefert  wird,  die  in  das  städtische  elektrische  Be- 
leuchtungsnetz eingeschaltet  sind.  Die  Transformatoren  verändern  die  Spannung 
von  110  Volt  nicht;  sie  dienen  nur   zur  Trennung   des  Lichtnetzes  von  den 
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Fig.  442. 

Vielfachumschalterstromkreisen.  Zur  Reserve  ist  eine  Wechselstromdynamo 
mit  Gasmotorantrieb  vorhanden. 

Zur  Speisung  der  Mikrophonstromkreise  sind  von  der  Sammlerbatterie 
zu  4  Volt  3  Kupferdrahtseile  von  je  1250  qmm  Querschnitt  zu  den  Verteiler- 
schienen der  Mikrophonschalttafel  geführt. 

Die  Betriebsspannung  beträgt  im  Mikrophonstromkreise  2  Volt.  Die 
von  den  Verteilerschienen  abgehenden  Mikrophonzuführungen  sind  doppelpolig 
gesichert. 

Femer  führen  von  den  Polen  der  Akkumulatorenbatterie  2  Kupferdraht- 
seile von  je  4000  qmm  Querschnitt  zu  einem  auf  einer  Schalttafel  im  Relais- 
zimmer befestigten  Hauptumschalter. 

Von  den  Verteilerschienen  des  Hauptumschaltera  gehen  die  Strom- 
zuführungen für  die  Lampen  und  Relais  etc.  in  isolierten  Drähten  ab.  In 
die  einzelnen  Stromkreise  sind  je  nach  Bedarf  einpolige  oder  doppelpolige 
Sicherungen  für  1  bis  10  Amp.  eingeschaltet.  Als  Maximalstromstärke  ist 
angenommen : 

für  Mikrophone  1  Amp., 

für  Relais  0,2  Amp., 

für  die  Kontrollampen  der  Arbeitsplätze  0,5  Amp., 

für  alle  übrigen  Lampen  0,3  Amp. 


D.   Der  Fernsprechautomat- 


Der  Femsprechautomat  (Fig.  443,  444,  445)  soll  dem  Publikum  in  er- 
höhtem Maasse  Gelegenheit  zu  einer  ausgiebigen  Benutzung  des  Femsprechers 
bieten.     Die    Aufstellung    erfolgt    in    den   Schalterräumen    der   Postanstalten, 
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sodann  auf  Bahnhöfen,  in  kaufmännischen  nnd  anderen  dem  Publikum  zu. 
gänglichen  Geschäften.  Die  Gehäuse  der  Automaten  sind  in  Pultform  her- 
gestellt ;  eine  kurze  Gebrauchsanweisung  mit  Angabe  der  für  die  Benutzung 
festgesetzten  Gebühren  befindet  sich  unterhalb  des  Mikrophons.  Neuerdings 
werden  die  Doppelkohlenblitzableiter  nicht  mehr  in  die  Automaten  eingebaut, 
sondern  es  werden  den  Automaten  besondere  Sicherungskästchen  vorgeschaltet. 
Dient  zum  Anschlüsse  des  Automaten  eine  Doppelleitung,  so  ist  bei  der 
Vermittelungsanstalt  die  a-Leitung  nach  dem  Durchlaufen  der  Abfrageklinke 
und  des  Elektromagnets  der  Rufklappe  an  den  einen  Pol  der  gemeinsamen 
Automatenbatterie  zu  legen,  deren  anderer  Pol  mit  Erde  zu  verbinden  ist. 
Die  Rückleitung  b  ist  hinter  der  Abfrageklinke  zu  isoliei^n.    Das  Fallen  der 

Rufklappe   wird   dann   ebenso    bewirkt   wie  beim 
Einzelleitungsbetrieb. 

Rechts  seitlich  unter  dem  Mikrophone  befindet 
sich   die   Öffnung   für   den   Geldein wurf,    die   bei 
angehängtem    Femhörer    durch    einen    mit    dem 
Hakenumschalter  in  Verbindung  stehenden  Metall- 
stift gesperrt  ist.     Nach  Abheben  des  Femhörers 
ist   der  Einwurf   frei.     Ein   in   diesen   gestecktes 
Zehnpfennigstück   bewegt  sich  hintereinander  auf 
zwei   Laufbahnen   aus   durch   Ebonit  voneinander 
isolierten  Messingschienen,  die  mit  den  Polen  der 
Mikrophonbatterie    unter    Einschaltung     der    pri- 
mären   Wicklung    der    Mikrophon -Induktionsrolle 
leitend  verbunden   sind.     Das  über  die  Laufbahn 
gleitende  Geldstück   stellt  die  metallische  Verbin- 
dung zwischen  den  Messingschienen  her  und  bil- 
det   auf    diese    Weise    einen    Nebenschluss    zum 
Mikrophon.     Da    aber    die   Berührung   des   Geld- 
stücks mit  den  Schienen  keine  innige  ist,  so  ent- 
stehen im  Mikrophonstromkreise  Stromschwankun- 
gen,   die    in   der   sekundären   Wicklung   der  In- 
duktionsrolle kräftige  Induktionsströme  und  dadurch 
in  den  Hörern  ein  eigenartiges  surrendes  Geräusch  er- 
zeugen. Dieses  Geräusch  wird  auf  kurze  Zeit  unter- 
brochen, wenn  das  Geldstück  von  einer  Laufbahn 
auf  die  andere  übergeht.    Nach  dem  Verlassen  der  Laufbahnen  fällt  das  Geld- 
stück zwischen  den  in  einen  Löffel  auslaufenden  Hebel  Ä  einer  Kontaktvorrichtung 
C  und  das  innere  Ende  des  Hakenumschalterhebels  H.    Hierbei  wird  der  Hebel 
h  von  dem  Kontakte  b  nach  dem  Kontakte  c  umgelegt  und  dadurch  das  Element 
e^   der   Mikrophonbatterie   als   Kontroielement   in    die   Leitung   eingeschaltet. 
Beim  Wiederanhängen    des  Fernhörers   wird    das  Zehnpfennigstück   frei   und 
fällt  durch  einen  Schlitz  in  ein  mittelst  Bleisiegels  verschlossenes,  auswechsel- 
bares Blechkästchen.     Der  Hebel  h  legt  sich  gegen  den  Kontakt  ^,  und  die 
Schaltung   ist  wieder  normal.     Vor  der  Kontaktvorrichtung  C  ist  eine  Glas- 
scheibe  angebracht,    durch    welche    das  eingeworfene  Geldstück  sichtbar  ist. 
Hierdurch  lässt  sich  prüfen,  ob  die  vorgeschriebenen  Geldstücke  zur  Bezahlung 
benutzt   worden   sind.     Gegenstände   von   geringerem  Umfang  als  dem  eines 
Zehnpfennigstücks  gelangen  nicht  bis  zu  den  Laufbahnen,  sondern  fallen  aus 
dem  Apparate  heraus. 
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a)  Pemsprech- 
automat   ohne  Wecker 
und  Induktor  (Fig.  444). 

Der  Anruf  der  Ver- 
mittelungsanstalt  erfolgt 
selbstthätig  durch  Ab- 
nebmen  des  Femhörers. 
Das  Fallen  der  Ruf- 
klappe wird  durch  eine 
bei  der  Vermittelungs- 
anstalt  aufgestellte,  für 
sämtliche  Automaten  ge- 
meinsame Batterie  be- 
wirkt. 

Bei  Einzelleitungs- 
betrieb wird  diese  Bat- 
terie in  die  Erdleitung 
der    Rufklappe     einge- 
schaltet.   Sie  findet  bei 
der  Automatenstelle,  so- 
lange der  Apparat  dort 
in  Ruhe  ist,  keine  Erde; 
sie  wird  mit  dieser  viel- 
mehr   erst    verbunden, 
und    somit    die    Anruf- 
klappe des  Amtes  zum 
Fallen  gebracht,    wenn 
nach  dem  Abheben  des 
Femhörers     der    linke 
Arm  des  Hebels  H  am 
Hakenumschalter  an  der 
Feder  a  und  der  rechte 
Arm   desselben    Hebels 
gleichzeitig  an  der  Erd- 
kontaktfeder f  schleift. 
Hat  der  Haken  des 
Hakenumschalters  seine 
höchste     Stellung     er- 
reicht,   so   ist  die   Be- 
rührung zwischen  //  und 
f    wieder     aufgehoben 
und  es  besteht  nur  noch 
ein  Stromweg  von  der 
Leitung  Za  zur  Erde  oder 
bei      Doppelleitungsbe- 
trieb (Fig.  444)  eine  Ver- 
bindung mit  der  Rück- 
leitung b, 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XII. 
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b)   Femsprecjiautomat  mit  Wecker  und  Induktor  (Fig.  445). 
Diese  Automaten  sind  abgesehen  von  der  Kassier  Vorrichtung  ähnlich  ein- 
gerichtet wie  die  Femsprechgehänse  M.  1900  mit  Induktor  und  polarisiertem 

Wecker  (vgl.  Seite  410): 
a.  (,  I  2        in  ihrer  dnsseren  Form 
9  5  5^        stimmen  sie  jedoch  mit 
'    '   ■        den    Automaten     ohne 
Wecker   und   Induktor 
ü  berein. 

Der  Anruf  der  Ver- 
mittet ungsanstalt  ge- 
schieht in  gleicher 
Weise,  wie  bei  einer  ge- 
wöhnlichen Teilnehmer- 
Stelle  mittelst  des  im 
Gehäuse  befindlichen 
Induktors.  Der  Wecker 
tritt  in  Thatigkeit  beim 
Anruf  der  Automaten- 
stelle  von  der  Vermii- 
telungsanstalt  oder  von 
anderen  Stellen  aus. 
Bei  der  Vermittelungs- 
anstalt  entspricht  die 
Schaltung  dieser  Auto- 
matenleitungen  derjeni- 
gen einer  gewöhnlichen 
Teilnehmerleitung. 

Betriebsweise, 
Sobald  die  Rnfklappe 
einer  Automatenstelk 
fällt,  schaltet  sich  der 
Beamte  bei  der  Ver- 
mittel  ungsanstalt  in  ge- 
wöhnlicher Weise  ein, 
meldet  sich  mit  den 
Worten  „Hier  Amt"  und 
nimmt  die  Gesprächs- 
anmeldung entgegen. 
Sodann  ruft  er  den 
gewünschten  Teilneh- 
mer, auch  wenn  dieser 
an  eine  andere  Ver- 
mit telungsanstalt  ange- 
schlossen ist.  Ist  der 
Teilnehmer  zum  Go- 
spräciie  bereit,  so  winl 
die  am  Automaten  befindliche  Person  aufgefordert,  für  ein  Ortsgespräch  ein 
Zehnpfennigstück,  für  ein  Vorortsgosprftch  zwei  Zelinprcnnigstüuke  in  die  üelil- 
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Öffnung  zu  stecken.  Nach  Einwurf  des  ereten  Zehnpfennigstücks  ist  der  be- 
wegliche Haken  für  den  Hörer  einen  Augenblick  nach  unten  zu  drücken,  da- 
mit das  erste  Geldstück  kassiert  wird,  bevor  das  zweite  in  den  Apparat  gelangt. 
Das  Hinabgleiten  jedes  Geldstücks  auf  den  Laufbahnen  macht  sich,  wie  bereits 
bemerkt,  im  Femhörer  der  Vermittelungsanstalt  und  des  Automaten  durch  ein 
surrendes,  in  der  Mitte  unterbrochenes  Geräusch  bemerkbar.  Sollte  der  Beamte 
das  Geräusch  überhören,  so  kann  er  sich  davon,  dass  das  Geldstück  eingeworfen 
ist,  dadurch  Überzeugung  verschaffen,  dass  er  in  bekannter  Weise  mittelst 
des  Femhörers  feststellt,  ob  das  Kontrolelement  des  Automaten  eingeschaltet 
ist.  Nach  Entrichtung  der  Gebühr  hat  die  Vermittelungsanstalt  sich  aus- 
zuschalten. Die  Verbindung  ist  sodann  wie  eine  solche  zwischen  zwei  Teil- 
nehmerstellen zu  kontrolieren  und  nach  Schluss  des  Gesprächs  aufzuheben. 
Wenn  ein  neues  Gespräch  von  derselben  Person  gewünscht  wird,  ist  sie  auf- 
zufordern, für  einen  Augenblick  den  Haken  zum  Aufhängen  des  Hörers  nieder- 
zudrücken und  dann  von  neuem  zu  bezahlen.  Beim  Anhängen  des  Hörers 
wird  das  eingelegte  Geldstück,  wie  oben  angegeben,  vereinnahmt. 


E.   Die  Fernsprechnebenstellen. 

I.  Allgemeines. 

Bisher  durften  Privatfemsprechstellen  nicht  mit  den  Fernsprechanschlüssen 
der  Reichs -Telegraphenverwaltang  in  Verbindung  gebracht  werden.  Durch 
die  Neuordnung  des  deutschen  Fernsprechgebühren wesens  im  Jahre  1900  ist 
diese  Beschränkung  aufgehoben  worden. 

Bedingungen  für  die  Zulassung.  —  Die  Teilnehmer  an  den  Fern- 
sprechnetzen können  jetzt  in  ihren  auf  dem  Grundstück  ihres  Hauptanschlusses 
befindlichen  Wohn-  oder  Geschäftsräumen  Nebenstellen  errichten  und  mit  dem 
Hauptanschlüsse  verbinden  lassen.  Werden  für  die  Benutzung  des  Haupt- 
anschlusses Bauschgebühren  (also  nicht  Einzelgebühren  für  jedes  Ortsgespräch) 
bezahlt,  so  können  die  Nebenstellen  auch  auf  den  Grundstücken  anderer 
Personen  für  deren  Benutzung  errichtet  werden,  wenn  die  Nebenstellen  nicht 
weiter  als  15  km  von  der  Hauptvermittelungsanstalt  entfernt  sind. 

Mehr  als  5  Nebenstellen  dürfen  mit  demselben  Hauptanschlüsse  nicht 
verbunden  werden;  für  10  Nebenstellen  sind  also  2  Hauptanschlüsse  er- 
forderlich. Die  Einrichtung  der  Nebenstellen  einschliesslich  der  Herstellung 
der  Anschlussleitungen  auf  dem  Gnmdstücke  des  Hauptanschlusses  sowie  die 
Instandhaltung  kann  durch  die  Reichs -Telegraphen  Verwaltung  oder  durch 
Privatunternehmer  erfolgen;  im  letzteren  Falle  müssen  die  Nebenanschlüsse 
den  technischen  Anforderungen  der  Reichs -Telegraphenverwaltung  entsprechen. 
Die  Herstellung  und  Instandhaltung  der  nicht  auf  dem  Grundstücke  des 
Hauptanschlusses  befindlichen  Nebenanschlüsse  ist  der  Reichs -Telegraphen- 
verwaltung vorbehalten. 

Die  Inhaber  der  Nebenstellen  sind  zum  Sprechverkehr  mit  der  Haupt- 
stelle, sowie  mit  andern  an  dieselbe  Hauptstelle  angeschlossenen  Nebenstellen 
befugt,  ebenso  auch  zum  Sprech  verkehr  mit  der  Stadtfemsprech-Vemiittelungs- 
anstalt  im  gleichen  Umfange  wie  der  Inhaber  des  Hauptanschlusses.    Letzterer 
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hat  der  Reichs -Telegraplien Verwaltung  auch  für  die  Gebühren  aufzukommen, 
welche  für  die  Nebenstellen  zu  zahlen  sind. 

Genügt  eine  Nebenstelle  nicht  den  technischen  Anforderungen  der 
Reichs -Telegraphen  Verwaltung  oder  entstehen  durch  ihre  Benutzung  Schwierig- 
keiten für    den  Femsprechbetrieb,    so    wird    die   Weiterbenutzung   untersagt. 

Die  von  Privatunternehmern  hergestellten  Nebenanschlüsse  müssen  vor 
ihrer  Inbetriebnahme  dem  Verkehrsamt  angemeldet  werden,  welchem  die 
Vermittelungsanstalt  unterstellt  ist.  Diese  ist  befugt,  jederzeit  zn  prüfen,  ob 
die  Nebenanschlüsse  den  technischen  Anforderungen  genügen.  Die  Unter- 
lassung der  Anmeldung  von  Fernsprechnebenstellen  zieht  u.  U.  die  Aufhebung 
des  Hauptanschlusses  nach  sich. 

Bei  den  nicht  von  der  Reichs -Telegraphenverwaltung  errichteten  und 
von  dieser  nicht  instandzuhaltenden  Femsprech -Nebenanschlüssen  können 
die  daselbst  aufgestellten  Apparate  zum  Sprechverkehr  mit  den  atif  demselben 
Grundstücke  etwa  noch  vorhandenen  Sprechstellen  einer  Privattelegraphen- 
anlage mitbenutzt  werden;  jedoch  müssen  in  diesem  Falle  die  gesamten 
technischen  Einrichtungen  so  gestaltet  werden,  dass  Gesprächsverbindungen 
zwischen  den  Privatapparaten  und  der  Vermittelungsanstalt  nicht  hergestellt 
werden  können. 

Verbindung  der  Nebenstellen  mit  demReichsfernsprecli- 
netze.  —  Am  einfachsten  und  sichersten  gestaltet  sich  der  Betrieb  für  den 
Hauptanschluss  und  seine  Nebenstellen,  wenn  die  erforderlichen  Verbindungen 
in  dem  Räume  ausgeführt  werden,  in  welchem  der  Hauptanschluss  ein- 
gerichtet ist.  Hauptanschluss  und  Nebenanschlüsse  sind  hier  auf  einen 
Klappenschrank  zu  legen,  an  welchem  die  Verbindungen  durch  den  Portier 
oder  einen  sonstigen  Angestellten  des  Hauses  ausgeführt  werden. 

Die  Reichs -Telegraphen  Verwaltung  verwendet  für  solche  Zwecke  in  erster 
Linie  die  Pyramiden -Klappenschränke  der  Firma  Mix  &  Genest  für  5  und 
10  Doppelleitungen. 

Ist  ausser  dem  Hauptanschlüsse  nur  eine  Nebenstelle  vorhanden,  so  kann 
an  Stelle  des  Klappenschrankes  eine  einfachere  Unischaltevorrichtung  (Kurbel- 
umschalter) treten. 

Ist  zur  Bedienung  des  Klappenschrankes  eine  Person  nicht  verfügbar 
oder  deren  Mithören  unerwünscht,  so  können  die  Nebenanschlüsse  auch  durch 
automatische  Umschalter  mit  der  Hauptleitung  verbunden  werden.  Es  würde 
zu  weit  führen,  sämtliche  zu  diesem  Zwecke  konstruierte  automatische  Um- 
schalter zu  beschreiben;  wir  begnügen  uns,  den  automatischen  Umschalter 
System  West  darzustellen,  ei*wähnen  aber,  dass  die  Umschalter  von  Blüt, 
sowie  von  Stock  &  CrE.  ebenfalls  recht  brauchbar  sind. 

Für  diejenigen  Hausfernsprechnetze,  welche  ausser  den  Nebenstellen  noch 
Privatsprechstcllen  haben,  für  welche  keine  Gebühren  an  die  Reichs-Tele- 
graphen Verwaltung  gezahlt  werden,  hat  sich  die  sogenannte  Janusschaltung 
der  Firma  Mix  &  Genest  als  zweckmässig  erwiesen.  Sie  ermöglicht  Gesprächs- 
verbindungen zwischen  den  Nebenstellen  und  dem  Vermittelungsamte,  sowie 
zwischen  den  Nebenstellen  und  den  Privatapparaten,  verhindert  aber  Gesprächs- 
verbindungen   zwischen    den    Privatai)paraten    und   der   Vermittelungsanstalt. 
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2.  Die  Klappenschrftnke  (PyramldMSchrSnkfl)  für  5  und  10  Doppelleitungen 
M.  1900. 

System  Mix  &  Genest  (Fig.  446  u.  447). 

Sie  untcrsclieiden  sich  von  den  gleicliartigen  bei  den  Post-  und  Telegraphen- 
angtaltcn  autgestellten  Elappenscliränken  M.  99  im  wesentlichen  dadurch,  dass 
für  Jede  an  dem  Schranke  mögliche  Verbindung  zweier  Leitungen  eine  be- 
sondere entsprechend  bezeichnete  Verbindungsklinke  dient. 

Filr  jede  Änschlussleitung   ist  in   dem  Klappenschranke  zu  5  Leitungen 
eine  Annifklappe  A''  bis  K"  von  IjOO  Olira  Kollenwiderstand  vorhanden,  die 
zugleich   als   SchlusBzeicbenklappe   dient.      Unterhalb   der   Klappen   beenden 
»ich    fünf    fär  Aus h Ulfszwecke   bestimmte 
zweiteilige  Klinken. 

In  dem  Felde  unterhalb  der  Aushülfa- 
kliakcQ  sind  15  fünfteilige  Klinken  ia 
Pyramidenform  angeordnet,  von  denen  die 
untersten,  mit  den  Nummern  1  bis  5  be- 
zeichneten als  Äbf rageklinken,  die  übrigen 
aber  als  Verbindungsk linken  dienen. 

über  jeder  Verbindungsklinke  ist  an- 
gegeben, welche  Leitungen  durch  die  StOp- 
selung  der  Klinke  verbunden  werden.  In 
Fig.  447  ist  angenommen,  dass  die  Teil- 
nehmerstellen  TA,  und  Th^  mittelst  Einzel- 
leitungen, die  übrigen  mittelst  Doppellei- 
tungen angeschlossen  sind. 

In  den  Abfrage-  und  Verbindungs- 
klinken  dürfen  bei  ruhendem  Verkehre 
keine  Stöpsel  stecken. 

Zur   Aufnahme   der   nicht   zu  Verbin-  Flg.  44(>. 

düngen  benutzten  Stöpsel  dienen  die  unter- 
halb der  Abfrageklinken  angebrachten  Buchsen.  Zum  Schranke  gehöi-on  fünf 
aus  zwei  voneinander  isolierten  MetallstUcken  bestehende  Stöpsel  /  bis  V. 
Sind  alle  Klinken  leer,  so  sind  die  Anschlussleitungen  mit  den  zugehörigen 
Klappen  verbunden,  wie  dies  aus  der  Schal tung&skizze  Fig.  447  für  die 
Leitungen  2  und  4  zu  ersehen  ist. 

Der  an  die  Klemmen  A'  und  -/'  angeschlossene  Abfrageapparat  ist  ein 
gewOhnliclies  Fems  p  rech  geh  aus  e  mit  Induktor;  er  steht  mit  den  Fedeni  f*,  f* 
sitmtlicher  Abfragek linken  in  Verbindung.  Das  Abfragen  geschieht  durch 
Einstecken  eines  Stöpsels  in  die  Abfrageklinke  z.  B.  No.  1 ;  durch  die  Stöpselung 
wird  die  Klai)pe  A'  ausgeschaltet,  indem  die  Klinkenfeder/'  von  ihrem  Auf- 
lager abgehoben  wird. 

Verlangt  z.  B.  der  Teilnehmer  TA*  mit  Teilnehmer  Th*  zu  sprechen,  so 
ist  der  erstere  znni  Kufen  aufzufordern  und  der  Stöpsel  aus  der  Abfragc- 
kliuke  5  herauszunehmen  und  in  die  mit  3 — 5  bezeichnete  Vcrbinduiigsklinke 
einzusetzen.  Während  der  Verbindung  ist  nur  die  Klappe  der  niedrigeren 
Anschlussnamnier  als  Sclilusszeichenklappc  in  Biileke  zwischen  die  beiden 
Leitungs zweige  geschaltet. 
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Die  Gesprächskontrole  findet  in  der  Weise  statt,  dass  ein  Stöpsel  kurze 
Zeit  in  die  Abfrageklinke  der  bei  der  Verbindung  beteiligten  Anschlossleitung 
gesteckt  wird,  welche  die  niedrigste  Klappennummer  hat. 

Unterhalb  der  Aushülfsklinken  sind  rechts  und  links  noch  die  Klinken 
ff^  und    ^^  angeordnet.     Von  den   rechtsseitigen  Federn   dieser  Klinken  ist 
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Fig.  447. 


(He    eine  /**   mit    sämtlichen  Klappenkörpem,    die    andere  /'*    mit  sämtlichen 
Klappenkontakten  verbunden. 

Zwischen  den  linksseitigen  Federn  f^  uud  p  der  Klinke  W^  ist  der  auf 
dem  Deckel  des  Klappenschrankes  angebrachte  Wecker  W^  mit  4  bis  5  Ohm 
Rollen  widerstand  eingeschaltet.  Wird  in  die  Klinke  W^  der  für  gewöhnlich 
in  einer  der  beiden  neben  den  Weckerklinken  befindlichen  Buchsen  steckende 
Stöpsel  mit  rotem  Griffe  eingesteckt,  so  setzt  die  Weckbatterie  den  Wecker  W^ 
jedesmal  in  Thätigkeit,  sobald  eine  Klappe  infolge  eines  Anrufs  oder  Schluss- 
zeichens abfällt.     Durch  Einsetzen    d<'s  Stöj)sels    mit   rotem  Ilandgriff  in  die 


IX.   Dio  Femspreeh-Vermittelungsaiistalten.  599 

Klinke  ^  kann  ein  besonderer,  in  einem  anderen  Räume  befindlicher  Wecker 
ff^'  eingeschaltet  werden. 

Der  Klappenschrank  für  10  Doppelleitungen  unterscheidet  sich  von  dem 
vorbeschriebenen  nur  durch  die  grösseren  Abmessungen  und  die  grössere  An- 
zahl der  Klappen  und  Klinken. 

Wenn  mehrere  solcher  Klappenschränke  in  einer  Betriebsstelle  verwendet 
werden,  so  sind  zur  Herstellung  der  Verbindungen  von  einem  Schranke 
zum  andern  zweiaderige  Leitungsschnüre  mit  je  zwei  Doppelstöpseln  in  Be- 
nutzung zu  nehmen.  Der  eine  Stöpsel  ist  dann  in  die  Abfrageklinke  der 
rufenden  Leitung  und  der  zweite  in  die  Aushülfsklinke  der  verlangten  Leitung 
einzusetzen. 

Von  den  Aushülfsklinken  wird  auch  zur  Einschaltung  eines  zweiten  Ab- 
fragegehäuses Gebrauch  gemacht;  sie  geschieht  durch  einen  zweiteiligen 
Stöpsel,  welcher  durch  eine  zweiaderige  Leitungsschnur  an  die  Leitungsklemme 
des  Gehäuses  angeschlossen  ist. 


3.  Automatischer  Nebenstellenumschalter 

(System  J.  H.  West). 

Mit  Hülfe  dieses  Umschalters  können  bis  zu  5  Nebenstellen  an  eine 
Hauptanschlussleitung  angeschlossen  werden.  Die  Einschaltung  der  Neben- 
stelle erfolgt  durch  blosses  Abheben  des  Femhörers  vom  Haken,  indem  hier- 
durch die  Sprechstelle  direkt  mit  dem  Vermittelungsamte  verbunden  und 
gleichzeitig  die  übrigen  Sprechstellen  gesperrt  werden.  In  den  gesperrten 
Stellen  zeigt  eine  Signalscheibe  an,  dass  auf  der  Hauptleitung  gesprochen  wird. 

Vom  Vermittelungsamt  aus  erfolgt  das  Einschalten  der  gewünschten 
Nebenstelle  und  die  gleichzeitige  Sperrung  der  übrigen  Stellen  durch  mehr- 
maliges Drücken  auf  eine  Taste,  z.  B.  ist  für  die  Nebenstelle  3  die  Taste 
dreimal  zu  drücken. 

Die  fünf  an  eine  Hauptleitung  angeschlossenen  Nebenstellen  können 
auch  miteinander  in  Verkehr  treten.  Die  Gespräche  können  von  den  ge- 
sperrten Stellen  weder  mitgehöi*t  noch  gestört  werden. 

Das  System  kann  auch  in  der  Weise  zur  Anwendung  kommen,  dass  man 
mit  dessen  Hülfe  von  einer  Sprechstelle  aus  das  Amt  bei  gleichzeitiger  Sperrung 
der  anderen  Stellen  automatisch  anrufen,  dass  aber  vom  Amte  aus  der  An- 
iTif  einer  Sprechstelle  nur  durch  Vermittelung  einer  Person  erfolgen  kann. 
Der  Teil  des  Systems  für  den  automatischen  Anruf  vom  Amte  aus  kommt 
dann  in  Wegfall. 

Das  System  besteht  im  wesentlichen  aus  einer  automatischen  Verriegelung 
und  einem  automatischen  Schalter. 

Die   automatische  Verriegelung  (Fig.  448  u.  449)  wird  gebildet    Autoimu. 
aus  einem  Elektromagnet  nebst  Sperrsignal.  rieRe^iiK. 

Der  Elektromagnet  hält  bei  angezogenem  Anker  den  Hakenumschaltcr 
des  Fernsprechgehäuses  in  seiner  Stellung  fest.  Es  kann  sich  also  der  Haken- 
umschalter beim  Abnehmen  des  Femhörers  nicht  nach  oben  bewegen,  sodass 
auf  diese  Weise  die  Zuleitung  zur  Sprechleitung  ausgeschaltet  bleibt. 

Ausser  den  Si>rechleitungen  sind  noch  besondere  Vcrriegelungsleitungen 
erforderlich.     Die  Krafttjuelle   für   die  Verriegelung   ist    eine  kleine  Batterie, 
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die  jedesmal  gesclilossen  wird,  sobald  an  einer  Nebenstelle  ein  Fernhörer 
vom  Haken  gehoben  oder  wenn  vom  Amte  aus  ein  StromatosB  auf  der  Haupt- 
anschlussleitiing  nach  dem  Automaten  geschickt  wird. 

Am  Aukerhebel  des  VeiTiegeJungs-Glektromagnets  ist  eine  kleine  schwarz- 
weisse  Sifrnalsehi-ibe  befestigt,  deren  weisse  Hälfte  hinter  einem  in  die  vordere 


Apparatwand  eingelassenen  Fensterclien  sichtbar  ist,  solange  die  Leitung 
benutzt  wird.  Wenn  die  Leitung  nicht  benutzt  wird,  so  sieht  man  die  schwarze 
Scheibcnliälfte. 

Der  automatische  Schalter  (Fig.  450).  Er  tritt  in  Thatigkeit, 
sobald  das  Amt  eine  der  fUnf  an  die  Hauptleitung  angeschlossenen  Neben- 
stellen annilt. 

Der  automatische  Schalter  ist  ein  elektromagnetisches  Stellwerk,  das 
durch  einen  kleinen  Elektromotor  angetrieben  wird,  der  seine  Triebkraft 
einem  Akkumulator  entnimmt.  Sobald  das  Stellwerk  vom  Amte  aus  durch 
r-inzelne  StromstiisHe  ausgelöMt  und    eingestellt   ist,  vollzieht  es   alle   für   die 
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1  lii-std lung  der  Verbindungen  notwendigen ■  Bewegungen  in  riclitiger  Auf- 
cjuandcrfolge  selbettbätig  und  stellt  sich  dann  in  der  Weise  still,  dag&  es 
beim  Schlüsse  der  Bewegung  wieder  seine  Anlangsstellung  inne  hat,  um  in 
richtiger  Bereitschaft  für  den  nächsten  Anruf  zu  sein.  Soll  z.  B.  die  im 
Fernsprechteilnehmer  Verzeichnis  mit  80  IV  bezeichnete  Fernsprechnebenstelle 
angerufen  werden,  so  wird  auf  dem  Vennittelungsamte  die  Klinke  des  Haupt- 
iinschlusses  80  gestöpselt  und  es  werden  vier  kurze  Stronistösee  nach  dem 
Automaten  geschickt.  Hierdurch  wird  die  vierte  Nebenleitnng  auf  die  Haupt- 
leitung geschaltet,  und  sämtliche  Nebenstellen  werden  gleichzeitig  verriegelt. 
Die  vierte  Nebenstelle  wird  jedoch  sofort  wieder  entriegelt  und  kann  nun 
angerufen  werden;  sie  muss  den  Anruf  dufch  Abnehmen  des  Hörers  vom 
Ilakcnumschalter  innerhalb  l'/j— 2  Minuten  beantworten,  weil  nach  Ablaut 
dieser   Zeit   der  Automat   die    hergestellte  Verbindung   wieder   aufhebt,     Ist 


Fig.  45(1. 

der  Hörer  aber  vom  Haken  abgenommen  worden,  so  bleibt  die  Verbindung 
mit  dem  Amte,  sowie  die  Verriegelung  der  übrigen  Nebenstellen  während 
der  ganzen  Dauer  des  Gesprächs  bestehen. 

Fig.  451  zeigt  die  einzelnen  Teile  des  automatischen  Keliusumschalterä 
schematisch  nebeneinander  ausgebreitet  und  das  Schaltnngsschema  für  die  an- 
geschlossenen Femsprechs  teilen. 

Die  vom  Vennittelungsamt  ausgehenden  Weckströme  en-cgen  den  Elektro- 
magnet £,  wodurch  der  Keclien  Ä, ,  mit  welchem  der  Hammer  //  drehbar 
verbunden  ist,  schrittweise  ausgelöst  wird.  Der  Rechen  dreht  sich  mit  dem 
Hammer  //,  dessen  Spitze  gegen  die  Scheibe  S^  anliegt,  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers. Nach  dem  ersten  Stromstosse  steht  der  Hammer  der  Feder  /",,  nach 
dem  zweiten  der  nächsten  Feder  u,  s.  w.  gegenüber.  Der  Hammer  dreht  bei 
seiner  Bewegung  die  Scheibe  -S..,  sowie  die  mit  ihr  staiT  verbundene  Scheibe  A', 
und  das  Zahnrad  Z  mit. 

Die  Bewegung  von  -V,  hat  zur  Folge,  dasa  der  zweiarmige  Hebel  //,, 
dessen  oberes  Ende  in   einem  Kinsehnitti-    von  S    lii-gt,   nach    links   gedreht 
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wird,  wodurch  die  beiden  Federn  /,  und  f^  gegen  ihre  zugehörigen  Kontakte 
gedrückt  werden;  f^  schliesst  den  Verriegelungsstromkreie  der  Batterie  B, 
sodass  also  sämtliche  Stellen  sofort  verriegelt  werden. 

Die  Feder  /\  schliesst  den  Stromkreis  des  Motors  Af,  der  durch  ein 
Schneckengetriebe  das  Zahnrad  r  und  damit  dessen  Achse  a  langsam  dreht, 
sodass   sie   in   etwa    2    Minuten   eine   Umdrehung   macht.     Dabei   greift   die 


^% 


,____,.-.,_^5i?— — . 


K^  ^^^    V»  ww    ^    ^      ^#^     «M   ^   ^    ^  ^^ 


Fig.  451. 


Klinke  A'^  in  die  Zähne  des  Zahnrads  Z  ein,  sodass  dieses,  sowie  .V,  und  .V, 
der  Drehung  der  Achse  a  folgen  müssen. 

Sobald  Rechen  und  Hammer  feststehen,  bewirkt  die  Drehung  von  6\, 
dass  der  Hammerkopf  nach  aussen  gepresst  wird;  hierbei  drückt  er  gegen 
das  Ebonitstück  der  gegenüberstehenden  Feder,  z.  B.  Z^^,  hebt  diese  von  der 
unteren  Kontaktsehiene  s^  ab  und  drückt  sie  gegen  die  obere  Kontaktschiene ^o. 
Hierdurch  wird  erstens  der  Verriegelungsstromkreis  der  Sprechstelle  ///  unter- 
brochen, sodass  diese  Sprechstelle  entriegelt  wird,  und  zweitens  wird  der 
Wecker   dieser    Sprechstelle    über   ^^  >    F,, ,   Klemme    1    der    Sprechstelle  ///. 
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Ankerliebcl  des  Verriegelungs-Elektromagnets  und  Klemme  i  mit  den  beiden 
Spree hleitungsdrähten  L  ajb  verbmiden. 

Es  kann  jetzt  die  Sprechstelle  in  der  üblichen  Weise  angerufen  werden 
und  zwar  solnnge,  bis  die  Scheibe  S^  etwa  ^/^  Umdrehung  ausgeführt  hat, 
dann  fällt  der  Hammer  ff  in  den  grossen  Einschnitt  der  Seheibe  .Sj,  wodurch 
die  Feder  F^  wieder  in  die  Ruhelage  zurückkehrt  und  die  Sprechstellc  /// 
wieder  verriegelt  wird,  wenn  nicht  inzwischen  der  Teilnehmer  den  Hörer 
vom  Haken  genommen  und  dadurch  die  übrigen  Sprechstellen  verriegelt  hat. 

Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  greifen  die  ZShiie  des  Segmentes  .V,  welches 
bei  der  Einstellung  des  Rechens  aus  der  dargestellten  Lage  etwas  nach  links 
gedreht  worden  ist,  in  die  Zähne  von  r, ;  femer  kommt  das  auf  S^  sitzende 
Stück  q  bei  der  Drehung  von  S.,  in  die  Bahn  der  Nase  o  des  Segments  S 
und  dreht  dadurch  dieses  Segment  nach  rechts. 

Hierdurch  wird  infolge  des  Eingriffs  von  S  und  r^  der  Rechen  Ä,  in 
die  dargestellte  Ruhelage  zurückgedreht,  wobei  der  Hammer  wieder  in  den 
Einschnitt  z  hineinfällt.  Gleichzeitig  legt  sich  auch  der  Hebel  ff,  in  den 
Einschnitt  der  Scheibe  X,,  wodtirch  der  Verricgelungs- Stromkreis  und  auch 
der  Stromkreis  des  Motora  unterbrochen  werden.  Der  Apparat  steht  still 
und  sämtliche  Sprechstellen  werden  entriegelt. 


4.   Die  Janusachaltung. 

Sie  ermöglicht,  dass  die  Umschaltung  der  als  Nebenanschlüsse  benutzten 
Hausfemsprecher  auf  das  Reichs  -  Fernsprechnetz  mit  Hülfe  der  in  die  Apparate 
fest  eingebauten  Umschalter  derart  bewirkt  werden  kann,  dass  bei  der  Um- 
schaltung auf   das  Reichs- Fernsprechnetz   gleichzeitig   eine  vollständige  Ab- 
schaltung der  Nebenstellen  von 
dem  Privatnetz  erfolgt.  Es  kann 
also    eine    missbräuchliche    Be- 
nutzung    der     Hauptanschlüsse 
durch     die    Privatstellen    nicht 
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stattfinden.  Zu  diesem  Zwecke  sind  auch  sämtliche  Kontakte  und  die  mit 
ihnen  in  Verbindung  stehenden  Metallteile,  sowie  die  Zuführungsklemmen, 
soweit  dies  angängig  ist,  innerhalb  der  Janusklappenschränke  angebracht, 
sodass  unerlaubte  Verbindungen  ohne  bauliche  Veränderungen  der  Schalt- 
apparate nicht  vorgenommen  werden  können. 

Die  Janusklappenschränke  werden  von  der  Finna  Mix  &  Genest  für 
1 — 12  Hauptanschlussleitungen  mit  bis  zu  60  Nebenstellen  und  einer  beliebigen 
Anzahl  Privatstellen    hergestellt.     Bei  Klappenschränken    bis   zu  3  Hauptan- 

'ffaitpiümschlufs» 
UUunffPyy 


Fig.  4.j4. 


Schlüssen  werden  für  die  Umschaltung  der  Nebenstellen  auf  die  Haupt- 
anschlussleitung und  die  gleichzeitige  Abschaltung  der  Nebenstelle  von  dem 
Privatnetze  Knopfumschalter,  bei  mehr  als  3  Hauptleitungen  dagegen  Kurbel- 
umschalter verwendet. 

Die  Schränke  sind  so  eingerichtet,  dass  jede  Nebenstelle  auf  jede  Haupt- 
ansclilussleitung  geschaltet  werden  kann. 

Fig.  452  giebt  die  Abbildung  eines  Janusklappenschrankes  für  eine 
Hauptanschlussleitung,  5  Nebenstellen  und  6  Priviits teilen  und  Fig.  454  das 
Stromlaufscheraa  für  diesen  Schrank.  Fig.  453  stellt  einen  Janusklap[>en- 
schrank  für  3  Hauptanschlüsse,  9  Nebenstellen  und  24  Privatstellen  dar. 
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Bei  Anruf  vom  Vcntiiltelunpsamtc  aus  fftllt  die  Klappe  P  dtir  Haupt- 
ansclilusslcitung.  Die  Einsclialtung  des  Abfrageapparats  A  erfolgt  durcli 
Niederdrücken  des  Knopfes  der  Abfragetaste. 

Betriebsweise:  Wird  von  einer  Stelle  ans  angerufen,  so  fftllt  die  zu- 
gehörige Klappe  A'j_,  oder  d — 11.  Die  Vorbindung  des  Abfrageapparats  A 
erfolgt  durch  Einstecken  des  Abfragestöpsels  -V  in  die  Klinke  der  rufenden 
Leitung. 

Die  Verbindung  zweier  Stellen  des  Privatnetzes  geschieht  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  durch  eine  Schnur  mit  zwei  Vcrbindungastöpseln  -V,  und  \, 
welche  in  die  betreffenden  Klinken  gesteckt  werden. 

Die  Verbindung  mit  der  Hauptansehlussleitung  nach  dem  Vennittelungs- 
amte  des  Reichs- Fernsprechnetzes  erfolgt  lediglich  durch  Niederdrücken  des 
Jan ussc balters  der  betreffenden  Nebenstelle, 
Bei  Verwendung  von  Knopfumsehattem  hat 
jede  Nebenstelle  soviel  Knopfuni  seh  alter  als 
Hauptanschlusslei  tun  gen  vor  banden  sind,  also 
bis  zu  3  Stück. 

Kommen  Ktirbcl  Umschalter  zur  Ver- 
wendung, so  erhält  jeder  Hauptanschluss 
am  Klappenschrank  einen  Kurbel  Umschalter 
mit  80  viel  Kontaktpunkten ,  als  Neben- 
anschlüsse vorhanden  sind.  Unterhalb  des 
Kurbeln  medial  ters  wird  bei  diesen  Klappen- 
Bchränken  noch  eine  besondere  Abfragetaste 
angebracht. 

Wird  in  einer  Hauptanschlussleitung 
vom  Vermittel ungsa rat  angerufen,  so  er- 
scheint (las  in  jedem  Kurbelfelde  befindliche 
Klappensignal  unter  gleichzeitigem  Ertönen 
des  Weckers.  Der  die  Centrale  bedienende 
Beamte  drückt  die  in  der  Ruhestellung  be- 
findliche Kurbel  nieder  und  schaltet  hier- 
durch   den    Abfrageapparat   ein.     Die   Ein- 

schaltnng  der  gewünschten  Nebenstelle  unter  ^'    ''*'" 

gleichzeitiger   Abschaltung   vom   Privatnetz 

erfolgt   dann   durch  Umdrehen   und  Niederdiücken   der  Kurbel    auf   den  be- 
treffenden Kontakt. 

Die  Beendigung  des  Gesprächs  wird  bei  Abgabe  des  Schlusszeiehcns 
durch   das  Fallen   der   betreffenden   Hauptanschlussleitungsklappe   angezeigt. 

Durch  Niederdrücken  der  unter  der  Kurbel  befindlichen  Abfragetaste  ist 
die  Einschaltung  des  Abtrageapparats  zur  Gesprfichskontrole  ohne  Verstellung 
der  Umschalterkurbel  möglich. 

Fig.  455  stellt  einen  Janusklappenschrank  mit  Kurbelunischalteni  für 
4  Hauptanschlussleitungen  und  20  Nebenstellen  dar.  Diese  Schränke  em- 
pfehlen sich  hauptsächlich  für  solche  Anlagen,  in  welchen  sämtliche  Privat- 
femsprecher einschliesslich  derNebenstellenfenisprecher  durch  einen  besonderen 
Linienwähler  verbunden  sind.  Es  wird  dann  der  Nebcnstellenapparat  erst 
mit  Hülfe  eines  Janusknopfschalters  von  der  Linien wählcranlagc  abgeschaltet 
und  dann  durch  den  betreffenden  Umschalter  im  Jaimsklappi-nschranke  mit  der 
Hauptansehlussleitung  verbmiden. 
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F.   Der  Telephonograph. 

Der  von  dem  dänischen  Ingenieur  Valdemar  Poulsen  erfundene  Tele- 
phonograph ist  ein  Phonograph,  bei  welchem  das  Aufschreiben  der  Sprech- 
wellen nicht  mechanisch  auf  eine  Wachswalze,  sondern  magnetisch  auf  eine 
Stahldrahtspirale  oder  ein  Stahlband  mittelst  eines  kleinen  Elektromagnets 
erfolgt.  Es  ist  eine  überraschende  Erscheinung,  dass  die  durch  die 
Sprechströme  in  den  Elektromagnetkemen  eines  Femsprechers  hervorge- 
rufenen geringen  magnetischen  Änderungen  schon  kräftig  genug  sind,  ent- 
sprechende magnetische  Änderungen  wieder  in  einem  an  den  Polen  dicht 
vorbeigeführten  dünnen  Stahlbande  zu  erzeugen.  Die  Änderungen  in  dem 
remanenten  Magnetismus  des  Stahlbandes  sind  sogar  dauernd  und  so  scharf 
begrenzt,  dass  die  gleichen  Töne,  welche  die  Änderungen  verursachten,  wieder- 
gegeben werden,  wenn  man  das  Stahlband  in  derselben  Richtung  an  den  Polen 
eines  kleinen  Elektromagnets  vorbeibewegt  und  die  in  den  Elektromagnet- 
windungen erzeugten  Induktionsströme  zu  einem  Fernhörer  leitet. 

Nach  dem  Vorausgeschickten  ist  die  Wirkungsweise  des  Telephonographen 
als  Phonograph  ohne  weiteres  zu  verstehen:  die  durch  die  menschliche 
Sprache  mittelst  eines  Femsprechers  oder  Mikrophons  erzeugten  Sprechströme 
werden  durch  die  Wicklungen  eines  kleinen  Elektromagnets  geschickt,  an 
dessen  Polen  sich  gleichzeitig  ein  Stahldraht  oder  Stahlband  vorbeibewegt. 
Die  aufeinander  folgenden  Stellen  des  Stahlbandes  werden  entsprechend  den 
Änderungen  des  Sprechstroms  und  den  damit  verbundenen  Schwankungen 
des  Magnetismus  in  den  Kernen  des  Elektromagnets  stärker  oder  schwächer 
magnetisiert.  Durch  diesen  Vorgang  wird  das  Gespräch  auf  das  Stahlband 
gleichsam  magnetisch  aufgezeichnet  und  zwar  werden  die  magnetischen  Im- 
pulse senkrecht  zur  Längsrichtung  des  Drahtes  oder  Bandes  fixiert.  Die 
Aufzeichnung  ist  so  dauerhaft,  dass  sie  selbst  bei  starken  Erschütterungen 
sowie  bei  Temperaturveränderungen,  welche  die  Wachswalzen  der  gewöhn- 
lichen Phonographen  schon  verderben,  noch  vorhält. 

Soll  das  magnetisch  aufgezeichnete  Gespräch  wieder  in  Sprachlaute  um- 
gesetzt werden,  so  ist  es  nur  nötig,  das  Stahlband  wieder  in  der  gleichen 
Richtung  wie  früher  vor  den  Polen  desselben  oder  eines  gleichartigen  Elektro- 
magnets vorbeizuführen,  dessen  Wicklung  mit  einem  Femhörer  verbunden  ist. 
In  dem  Femhörer  werden  dann  die  auf  dem  Stahlbande  magnetisch  auf- 
gezeichneten Sprechwellen  als  Töne  so  oft  wiedergegeben,  als  das  Stahlband 
vor  den  Magnetpolen  vorbeigeführt  wird.  Die  Versuche  haben  noch  keine 
Grenze  für  die  Wiederholungszahl  und  die  Dauer  der  magnetischen  Aufzeichnung 
ergeben. 

Soll  die  Lautaufzeichnung  von  dem  Stahlband  entfemt,  die  magnetische 
Schrift  also  weggelöscht  werden,  so  braucht  man  nur  das  Stahlband  wieder 
vor  dem  kleinen  Elektromagnet  vorbeizuziehen,  der  aber  für  diesen  Zweck 
durch  einen  konstanten  Batteriestrom  dauernd  gleichmässig  stark  magnetisiert 
sein  muss. 

Das  Beschreiben,  Abhören  und  Auslöschen  kann  durch  einen  und  den- 
selben Elektromagnet,  den  Schreibmagnet,  erfolgen.  Dasselbe  Stahlband  kann 
unbegrenzt  oft  beschrieben  und  abgelöscht  werden. 

Da  der  Telephonograph  die  menschliche  Stimme  ungleich  deutlicher  und  mit 
reinerer  Klangfarbe  wiedergiebt  als  die  besten  Phonographen  der  bishengen 
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Fig.  tr,c.. 


Konstraktioiien,  so  k»nii  bereits  jetzt  vorausgeHcheii  werden,  dasa  der  Magneto- 
Tele Phonograph  der  Phonograph  der  Zukunft  werden  wird.  Ingbesondere 
werden  eich  die  phonographischen  Arcliive  zur  Sammlong  der  menschlichen 
Sprachenidiome  und  ztir  Anfbewahruug  von  Aussprüchen  berühmter  Menschen 
in  erster  Linie  des  neuen  Phonographen  mit  Nutzen  bedienen  kfinnen. 

Die  Firma  Mix  &  Genest,  welche  sich  zuerst  mit  der  technischen 
Weiterbildung  der  PouLSENschen  Erfindung  befasst  hat,  baute  bis  jetzt  zwei 
Typen  des  Telephonographen :  den  Drahttelepbonographen  und  den  Band- 
telephonographen. Neuerdings  haben  Siemens  &  IIalskb  A.-G.  die  Vervoll- 
kommnung des  Telephonographen  in  die  Hand  genommen. 

Der  Drahttelephonograph  (Fig.  45fi).  Der  Geaprächstrager  be-  ^^^" 
steht  aus  einem  0,6  —  1  mm  starken  Stahldrahte,  der  in  engen  Schrauben- 
windungen auf  eine  Messingtrommel  gewickelt  ist,  die  durch  einen  kleinen 
Riektroniotor  in  Umdrehung  versetzt  wird.  Ein  zweiteiliger  Elektromagnet, 
der  mit  seinen  Polen  den  Draht  halb  umfasst,  wie  in  Fig.  457  schematiscb  dar- 
gestellt ist,  wird  unter  dem  Einflüsse  des  Drahtschraubenganges  an  einer 
FUhningsstangc  parallel  zurWalzcnachse  verschoben. 

Am  Ende  des  Walzendrahts  angekommen,  kehrt 
er  mittelst  einer  einfachen  mechanischen  Vorricii- 
tung  zum  Anfang  der  Trommel  zurück.  Die  Um- 
drehungsgeschwindigkeit der  Trommel  ist  so  be- 
messen ,  dass  in  der  Sekunde  etwa  2  m  Draht 
verbraucht    werden.      Die    Drahtlelephonographen  \i^ 

werden  durchgängig  nur  für  die  Aufzeichnung  von  (Draiit  i  n 

Gesprächen  bis  zu  '2  Minuten  Zeitdauer  gebiiut.  Fig,  ty, 
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■  Der  Bandteiephoiiograph  (Fip,  458).     Er  dient  zur  Aufzeichnung 

von  Gesprächen  längerer  Dauer. 

Der  GesprÄchsträgcr  besteht  bei  ihm  aus  einem  Htahlbande  von  3  mm 
Breite  und  0,05  mm  Dicke,  Da  das  dönne  Stahlband  in  engen  Wicklungen 
aufgerollt  werden  kann  und  dann  eine  grosse  Menge  davon  nur  geringen 
Kaum  einnimmt,  so  können  Bandtelephonograplien  für  beliebig  lange  Gespräche 
konstruiert  werden,  A|>parate  (ür  flesprflche  von  einer  Stunde  Dauer  sind 
noch  bequem  verwendbar.  Das  BtaJilband  ist  auf  zwei  grossen,  (lachen 
Rollen  aufgewickelt,  die  durch  ein  Friktionswendepetriebe  nach  beiden  Rich- 
tungen schnell  gedreht  werden  können. 

Durch  die  von  einem  Elektromotor  bewirkte  Drehung  wird  das  Stahl- 
band von  der  einen  Rolle  ab-  und  auf  die  andere  aufgewickelt.  Der  Motor 
treibt  jedesmal  nur  die  Rolle,  auf  welche  aufgewickelt  werden  soll. 

Damit  das  Stahlband  stets  straff  gespannt  bleibt,  verhindert  eine  kleine 
Bremsbtlrstc  ein  zu  schnelles  Laufen  der  anderen  Rolle. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Stahlband  an  dem  durch  einen 
Bock  getragenen  Elektromagnet  vorbeibewegt,  beträgt  etwa  2  m  in  der  Sekunde. 
Die  Konstruktion  und  gegenseitige  Anordnung 
des   Elektromagnets    und    des   Stahlbandes    veran- 
schaulicht Fig.  ih'.>.     Das  Stahlband  wird   ebenso 
wie   der  Stahldrnht   quer   zu  seiner  LHngsrichtimg 
magnetisieit. 
-j™^    '  Einen  Einblick  in  die  noch  nicht  vollkommen 

^**^  klargelegten  physikalischen  Verhältnisse,  welche  ftlr 

Fiy.  iüy.  die  Konstruktion  eines  guten  Teleplionugraphen  in 
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Betracht  zu  ziehen  sind,  gewährt  die  Abhandlung  von  Dr.  Rellstab  in  Heft  3 
der  „E.  T.  Z."  von  1901.  Das  wissenschaftliche  Prinzip  der  PouLSENschen 
Erfindung  fasst  Rellstab  dahin  zusammen,  dass  der  zeitliche  Verlauf  von 
Wechselströmen  durch  den  Telephonographen  in  solcher  Weise  registriert 
wird,  dass  zu  beliebiger  späterer  Zeit  Wechselströme  korrespondierender  Art 
von  dem  Apparat  zurückerhalten  werden  können. 

Neben  der  Verwendung   als   magnetischer  Phonograph   stehen   für   den 
Telephonographen  noch  folgende  Verwertungsweisen  in  Aussicht: 

1.   als   Fernsprecherphonograph.   —   Der  Telephonograph   wird     ^®™- 
mit  dem  Stromkreis  eines  Stadtfemsprechanschlusses  durch  einen  Umschalter  phonograph. 
so  verbunden,  dass  er  bei  entsprechender  Stellung   des  Umschalters  auf  den 
Weckruf  von  ausserhalb  sofort  automatisch   in   den  Stromkreis    eingeschaltet 
wird  und  in  die  Anschlussleitung  z.  B.  folgende  Worte  überträgt : 

a)  „hier  Telephonograph  Schmidt.    Herr  Ingenieur  Schmidt  ist  nicht  zu 
Hause,  bitte  um  6  Uhr  abends  nochmals  anrufen'';  oder 

b)  „hier  Telephonograph  Schneider  &  Kompagnie.   Es  ist  Geschäftsschluss ; 
das  Telephon  wird  Ihre  Bestellung  aufnehmen". 


Loschmagnet 


JioT'magj^ 


Titte 


rrrr 


Teilnehj9te7*linüßiL 
Figr.  460. 


In  beiden  Fällen  schaltet  sich  dann  der  Femsprecherphonograph  nach 
einer  bestimmten  Zeit  selbstthätig  wieder  aus.  Ist  hierauf  in  der  Sprech- 
stelle wieder  jemand  anwesend,  so  braucht  nur  das  Laufwerk  des  Telephono- 
graphen in  Thätigkeit  gesetzt  und  das  etwa  aufgezeichnete  Gespräch  durch 
den  Femhörer  abgehört  zu  werden. 

2.  als  Telephonzeitung.      Für   diesen  Zweck   wird   das  Stahlband  Telephon- 
des  Phonographen  als  Band  ohne  Ende  über  zwei  Rollen  geführt  (Fig.  460). 

Eine  andere  Ausführungsform  ist  die  einer  stehenden  Scheibe  mit  ringförmigem 
Stahlbelag  zu  beiden  Seiten.  Längs  des  Bandes  oder  an  der  Peripherie  der 
Kreisscheibe  sind  so  viele  kleine  Elektromagnete  (Hörmagnete)  angeordnet,  die 
als  Teilnehmerleitungen  angeschlossen  werden  sollen.  Die  Nachricht ,  welche 
mit  Hülfe  eines  Elektromagnets  (Sprechmagnets)  auf  das  Band  oder  die 
Scheibe  aufgesprochen  wird,  gelangt  bei  deren  Drehung  in  die  Hörmagnete. 
Nach  Abgabe  der  Nachricht  an  den  Hörmagnet  der  letzten  Teilnehmer- 
leitung wird  die  Magnetschrift  durch  einen  andern  Elektromagnet  (Lösch- 
magnet) ausgelöscht,  sodass  wieder  eine  neue  Nachricht  aufgesprochen 
werden  kann. 

3.  als    telephonoffraphisches   Relais.    —   Wenn    bei    der  An-      Tele- 
Ordnung  für  die  Telephonzeitung  die  Hörmagnete  an  Stelle   der  Ferasprech- phucherRe- 
leitungen  auf  rasch  laufende,  geschlossene  Stahlbänder  —  ^  ti   on  ftt.i/.ir  —       lais. 


Handb.  d.  Elektrotechnik  XII. 
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wirken  und  von  diesen  Bändern  die  Gespräche  durch  kleine  zu  einem  Strom- 
kreise hintereinander  geschaltete  Elektromagnete  abgenommen  werden,  so 
ergiebt  sich  die  Thatsache,  dass  das  auf  diese  Weise  erzeugte  Gespräch 
ebenso  deutlich  wie  das  Ursprungsgespräch  ist,  aber  dabei  eine  bedeutend 
stärkere  Lautwirkung  hat.  Es  ist  begründete  Aussicht  vorhanden,  dass 
hierdurch  Gespräche,  die  in  einer  langen  Leitung  auf  dem  Empfangsamte 
mit  einigermaassen  deutlicher  Lautwirkung  ankommen,  noch  weiter  in  andere 
Leitungen  von  erheblicher  Länge  gut  übertragen  werden  können.  Wenn  sich 
die  gehegten  Hoffnimgen  erfüllen,  so  wäre  damit  die  Grenze  hinweg- 
geräumt, die  Widerstand,  Nebenschlüsse  und  Ladung  der  Leitung  der  elek- 
trischen Übertragung  des  gesprochenen  Wortes  auf  grosse  Entfernungen  noch 
entgegenstellen. 
Doppel-  Um  die  Ausbildung  des  telephonographischen  Relais  hat  sich  besonders 

phonojrapb!  der  däuischc  Ingenieur  Haoemann  verdient  gemacht. 

4.  zum  Doppelsprechen.  Dem  dänischen  Ingenieur  Pedersen  ist 
es  gelungen,  auf  ein  und  denselben  Telephonographen  zwei  Gespräche  gleich- 
zeitig, d.  h.  übereinander  aufzuzeichnen  und  dann  wieder  vollständig  fehlerfrei 
in  Einzelgespräche  zu  zerlegen.  Es  besteht  hiernach  also  die  Möglichkeit, 
zwei  Gespräche  gleichzeitig  über  eine  Femsprechleitung  zu  schicken.  Hierzu 
werden  zwei  Elektromagnete  dicht  hintereinander  in  den  Stromkreis  ein- 
geschaltet. Nach  Aufzeichnung  des  ersten  Gesprächs  wird  einer  der  Elektro- 
magnete umgekehrt  geschaltet;  danach  kann  das  Stahlband  auch  das  zweite 
Gespräch  aufnehmen.  Soll  hierauf  der  Telephonograph  das  erste  Gespräch 
wiedergeben,  so  werden  die  beiden  Elektromagnete  wie  zuerst  hinter- 
einander, für  die  Wiedergabe  des  zweiten  Gesprächs  aber  gegeneinander 
geschaltet. 


G.   Die  Telephonzeitung. 

Unter  dem  Namen  „Telefon  Hirmondö"  (Telephonzeitimg)  hat  der  Ungar 
Puskäs  in  Budapest  eine  Einrichtung  ins  Leben  gerufen,  welche  bezweckt, 
Tagesneuigkeiten,  musikalische  Aufführungen  u.  s.  w.  auf  telephonischem 
Wege  gleichzeitig  an  eine  Anzahl  von  Abonnenten  zu  übermitteln. 

An  eine  gemeinsame  Centrale  sind  gegen  8000  teils  in  Budapest,  teils 
in  der  Umgebung  wohnende  Abonnenten  angeschlossen,  denen  täglich  von 
9  Uhr  30  Minuten  vormittags  bis  Mitternacht  die  neuesten,  in  die  Zeitungen 
noch  nicht  aufgenommenen  Nachrichten  über  Börse,  Politik,  Kunst,  Sport, 
Mode  und  sonstige  bemerkenswerte  Ereignisse  mitgeteilt  werden.  Daneben 
werden  den  Teilnehmern  Opern-  und  Schauspielvorstellungen  sowie  Konzerte 
zu  Gehör  gebracht.  Als  Geber  dient  in  der  Centrale  ein  Mikrophon,  in 
welches  die  Mitteilungen  von  einer  Person  gesprochen  werden.  Theater- 
vorstellungen oder  Konzertaufführungen  werden  veimittelt,  indem  an  die 
Centrale  ein  System  von  Mikrophonen  angeschaltet  wird,  die  auf  der  Bühne 
oder  in  der  Nähe  des  Orchesters  aufgestellt  sind. 

Da  die  ganze  Einrichtung  nur  zum  Mithören,  nicht  aber  auch  zu  Ge- 
sprächen mit  der  Centrale  oder  der  Teilnehmer  untereinander  dient,  sind  die 
Teilnehmerstellen  lediglich  mit  zwei  Fernhörern  (Bell -Telephonen)  versehen, 
die  dauernd  eingeschaltet  sind,  sodass  ein  Abonnent,  wenn  er  sich  über 
Tagesneuigkeiten  unterrichten  will,  nur  die  Hörer  ans  Ohr  zu  nehmen  braucht. 


IX.  Die  Fernsprech-Vermittelnngsanst alten. 


Gll 


Damit  der  Teilnehmer  weiss,  wann  er  die  ihn  interessierenden  Nachrichten 
empfangen  kann,  ist  ein  den  ganzen  Tag  umfassendes,  in  Zeiträumen  von 
V4  bis  ^|^  Stunden  wechselndes  Programm  aufgestellt.  Sensationelle  Nach- 
richten, der  Beginn  von  Vorstellungen  und  der  einzelnen  Akte  werden  durch 
ein  durch  mehrere  Zinmier  hörbares  Wecksignal  angezeigt. 

Als  Geber  bei  der  Vermittelungsanstalt  (Fig.  461)  dient  ein  Kohlenpulver- 
Mikrophon,  als  Stromquelle  eine  Batterie  von  zwei  hintereinander  geschalteten 
Tudor- Sammlerzellen  (0,12  Ampere  Stromstärke).  Die  Mikrophon-Induktions- 
rolle  hat  in  der  primären  Spule  einen  Widerstand  von  1  Ohm,  in  der  sekundären 
einen  solchen  von  250  Ohm.  In  den  Mikrophonstromkreis  können  mittelst 
Kurbelumschalters  abwechselnd  verschiedene  Mikrophone  eingeschaltet  werden. 
Von  der  sekundären  Wicklung  der  Mikrophon -Induktionsrolle  sind  42  Ab- 
zweigungen  mittelst   gewöhnlicher  Stöpsel  schnüre   hergestellt,    durch    welche 
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42  Übertrager  angeschlossen  werden  können.  Mit  diesen  Übertragern  sind 
42  Stromkreise  verbunden,  in  welche  die  Übertragungsrollen  für  die  Teil- 
nehmerstellen hintereinander  geschaltet  werden.  Alle  Stromkreise  sind  aus 
Bronzedraht  als  Schleife  hergestellt.  Die  Hin-  und  Rückleitung  jedes  Strom- 
kreises sind  über  die  Dächer  an  demselben  Gestänge  bis  zu  einem  Abzweigungs- 
punkte zusammengeführt;  von  diesem  Punkte  aus  geht  die  Hinleitung  längs 
der  Häuserfronten,  durchläuft  die  Induktionsrollen  einer  gewissen  Anzahl  von 
Teilnehmerstellen  und  kehrt  dann  zu  dem  Abzweigungspunkte  zuiUck. 


H.  Telephonie  ohne  Drahtleitung. 

Die  Übertragung   von  Tönen   und  Gesprächen   durch   den  Luftraum  auf  Photophon. 
dem  Wege   der  Funkentelegraphie ,   mit   Benutzung   Hertz  scher  Wellen,   ist 
noch  nicht   gelungen.     Dagegen   hat   Bell  schon   im  Jahre    1880    die   Mög- 
lichkeit des  Sprechens  in  die  Feme  mit  Hülfe  von  Lichtstrahlen  gezeigt. 
Der  dazu  benutzte  Apparat,  Photophon   genannt,    enthält   als  Geber  eine 
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spiegelnde  Membran,  welche  die  parallel  auf  sie  fallenden  Strahlen  einer 
Bogenlampe  nach  dem  Bestimmungsorte  reflektiert.  Dort  werden  sie  von 
einem  Hohlspiegel  aufgefangen  nnd  in  dessen  Brennpunkte  vereinigt,  wo 
sich  eine  Selenzelle  befindet;  letztere  ist  mit  einer  Batterie  nnd  einem  Fem- 
hörer zu  einem  Stromkreise  geschaltet.  Spricht  man  in  das  auf  der  Rück- 
seite der  Membran  sitzende  Sprachrohr,  so  gerftt  die  Membran  in  Schwingungen 
und  die  reflektierten  Lichtstrahlen  vollführen  entsprechende  Schwingungen 
um  ihre  Ruhelage.  Dadurch  wird  aber  die  Stärke  der  Belichtung  der  Selen- 
zelle und  damit  deren  elektrischer  Widerstand  periodisch  geändert,  sodass 
im  Telephonkreise  Stromwellen  entstehen,  welche  mit  den  auf  den  Gebor 
wirkenden  Schallwellen  in  Bezug  auf  Schwingungszahl  und  jeweilige  Amplitude 
fibereinstimmen.  Das  in  den  Geber  Hineingesprochene  kann  also  im  Empfangs- 
telepbon  gehört  werden. 

Neuerdings  ist  an  Stelle  des  BELLsehen  Photophongebers  die  Verwendung 

Sprechender (Je3    „sprechenden   Flammenbogens"    vorgeschlagen   worden.      Nach 

bogen."   einer  1897  von  SiuoN  in  Erlangen  gemachten  Entdeckung  kann  nämlich  der 


elektrische  Lichtbogen  als  telephonischer  Gebe-  und  Empfangsapparat  benutzt 
werden.  Schaltet  mau,  wie  Fig.  462  zeigt,  in  den  einen  Znffihrungsdraht 
einer  mit  Gleichstrom  gespeisten  Bogenlampe  die  sekundäre  Wicklung  eines 
Transformators  ein  und  verbindet  die  primäre  Wicklung  mit  einem  Kohlen- 
kom-Mikrophon  nebst  Element,  so  giebt  der  Lichtbogen  die  vor  dem 
Mikrophon  erzeugten  Töne  oder  die  hineingesprn ebenen  Worte  laut  und  deut- 
lich wieder.  Von  Wichtigkeit  ist  die  richtige  Dimensfoniemng  des  Trans- 
formators; das  Maximum  der  Lautstärke  wird  nach  Ri;hmer  ( Elektro teehn. 
Zeitschr.  1901,  Heft  9)  dann  erreicht,  wenn  sich  die  Windungszahlen  beider 
Wicklungen  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Widerständen  der  zugehörigen 
Stromkreise  verhalten.  Man  kann  auch  das  Mikrophon  nebst  einem  passenden 
Widerstände  der  Bogenlampe  einfach  parallel  schalten,  wobei  ein  Zweig  des 
Starkstroms  durch  das  Mikrophon  geht;  durch  Einfügung  von  Drosselspulen 
in  die  Zuführungsdrähte  der  Lampe  lässt  es  sich  erzielen,  dass  die  vom 
Mikrophon  erzeugten  Stromschwankungen  steh  fast  ungeteilt  durch  den  Licht- 
bogen hindurch  ausgleichen  und  die  Laut  Wirkung  erheblich  stärker  wird. 
Es  ist  ferner  angängig,  das  Mikrophon  einer  im  Zuführungsdrafat«  der  Lampe 
liegenden,  passend  abgeglichenen  Drosselspule  parallel  zu  schalten,  oder  auch 
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den  sekundären  Draht  der  Mikrophon -Induktionsspule  in  Reihe  mit  einem 
Kondensator  neben  die  Lampe  zu  schalten  und  an  den  primären  Draht  in 
bekannter  Weise  das  Mikrophon  zu  legen. 

Das  Sprechen  oder  Tönen  des  Lichtbogens  hat  man  sich  in  der  Weise 
zu  erklären,  dass  die  vom  Mikrophon  erzeugten  Stromschwankungen  infolge 
Änderung  der  Joule  sehen  Wärme  im  Flammenbogen  Temperaturschwankungen 
hervorrufen,  vielleicht  auch  Schwankxmgen  der  verdampfenden  Kohlenmenge; 
dadurch  werden  entsprechende  Volumänderungen  der  den  Lichtbogen  leiten- 
den Gase  und  somit  Schallwellen  in  der  umgebenden  Luftmasse  hervor- 
gebracht. 

Umgekehrt  lässt  sich  der  Lichtbogen  auch  als  telephonischer  Geber  be- 
nutzen, wenn  man  in  den  vorerwähnten  Schaltungen  das  Mikrophon  nebst 
Element  durch  einen  Femhörer  ersetzt.  Der  Femhörer  giebt  alsdann  die 
gegen  den  Flammenbogen  gesprochenen  Worte  oder  die  in  dessen  Nähe  er- 
zeugten Klänge  wieder.  Die  auf  den  Bogen  treffenden  Schallwellen  be- 
wirken nämlich  periodische  Schwankungen  des  Übergangswiderstandes  und 
damit  der  Stromstärke,  die  vom  Telephon  wieder  in  Schallwellen  umgesetzt 
werden. 

Für  die  Zwecke  der  drahtlosen  Telephonie  ist  der  Lichtbogen  nach 
Fig.  462  mit  einem  Mikrophon  zu  verbinden  und  im  Brennpunkt  eines  Hohl- 
spiegels anzubringen.  Der  Spiegel  sendet  die  Lichtstrahlen  parallel  nach  dem 
am  Empfangsort  aufgestellten  Hohlspiegel,  und  dieser  vereinigt  sie  auf  die 
in  seinem  Brennpunkte  befindliche  Selenzelle,  deren  Widerstand  infolge  der 
Belichtung  etwa  auf  den  10.  Teil  zurückgeht.  Die  auf  den  Geber  wirkenden 
Schallwellen  erzeugen  im  Lichtbogen  neben  den  Temperaturschwankimgen 
auch  entsprechende  Änderungen  der  Lichtstärke.  Diese  werden  durch  die 
Spiegel  auf  die  Selenzelle  übertragen  und  veranlassen  Schwankungen  des 
elektrischen  Widerstandes  der  Zelle,  wodurch  wieder  Änderungen  in  der 
Stärke  des  von  der  Batterie  B  im  Telephonstromkreis  erzeugten  Stromes 
verursacht  werden. 

Praktische  Verwendung  hat  die  drahtlose  Telephonie  bisher  nicht  ge- 
funden. — 
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Bau  und  Unterhaltung  der  Telegraphen- 

und  Femsprechanlagen 


I.  bis  VI. 


I.  Geschichtlicher  Entwickelungsgang, 


A.  Oberirdische  Linie. 

Leitungsdraht.  Die  ersten  Telegraphenleitungen  (von  Gauss  1833,  von  Leitung»- 
Steinheil  1837)  waren  oberirdisch  geführt  und  aus  Kupferdraht  hergestellt. 
Morse  gelang  es  nach  einem  missglückten  Versuche,  mit  Baumwolle  und 
Gummilack  überzogene  Kupferdrähte  unterirdisch  in  Bleiröhren  zu  verlegen: 
die  Linie  Baltimore -Washington  mit  zwei  an  9  m  hohen  Stangen  befestigten 
blanken  Drähten  1844  betriebsfähig  herzustellen. 

Füi'  die  erste  Telegraphenlinie  in  Preussen  1848  wählte  man,  mangels 
jeglicher  Erfahrung  über  die  zweckmässigste  Führung  der  Leitung,  teils  die 
oberirdische,  teils  die  unterirdische  Anlage.  Die  unterirdischen  Leitungen 
entsprachen  den  Erwartungen  keineswegs.  Es  lag  dies  nicht  nur  an  der 
noch  unvollkommenen  Technik,  welcher  es  nicht  gelang,  den  kupfernen 
Leitungsdraht  mit  einer  überall  gleich  starken  Isolationsschicht  zu  umgeben, 
sondern  auch  die  Isolationsmasse  selbst  —  mit  Schwefel  verbundene,  sogenannte 
vulkanisierte  Guttapercha  —  erwies  sich  für  den  Zweck  unbrauchbar.  Die 
preussische  Telegraphenverwaltung  sah  sich  daher  im  Jahre  1852  genötigt, 
die  vorhandenen  unterirdischen  Leitungen  durch  oberirdische  zu  ersetzen. 

Als  Material  für  die  oberirdischen  Leitungen  kam  nur  Kupfer  und  Eisen 
in  Betracht.  Man  entschloss  sich  für  Kupfer,  welches  eine  7 mal  grössere 
Leitungsfähigkeit  als  Eisen  besitzt  und  vermöge  seiner  Biegsamkeit  und 
Luftbeständigkeit  zur  Verwendung  als  Leitungsdraht  besonders  geeignet  schien. 

Durch  Versuche  wurde  als  passende  Stärke  des  Kupferdrahts  0,75  Linien 
(1,63  mm)  ermittelt;  später  erhöhte  man  den  Durchmesser  auf  1,1  Linien 
(2,4  mm).  Die  mit  dem  Kupferdrahte  gemachten  ungünstigen  Erfahrungen 
(geringe  Festigkeit,  unregelmässiger  Durchhang,  Anreizung  zum  Diebstahl) 
führten  1852  zur  Vei*wendung  von  Eisendraht  von  2,1  bis  2,2  Linien 
(4,6  bis  4,8  mm).  Nur  an  den  Punkten,  wo  eine  geringere  Inanspruchnahme 
der  Leitungsträger  erwünscht  war,  in  engen  Kurven,  in  Ortschaften,  bei 
Überschreitung  der  Bahngleise,  wurde  der  leichtere  Kupferdraht  beibehalten. 
Da  der  Eisendraht  sehr  schnell  rostete  und  an  Haltbarkeit  und  Leitungs- 
vermögen verlor,  versah  man  die  Drähte  mit  einem  Anstrich  von  flüssigem 
Asphaltlack  oder  einem  Überzuge  von  Leinölfimiss.  Langjährige  Versuche, 
die  von  1855  ab  mit  verzinktem  Eisendraht  gemacht  wurden,  gaben  1873 
Anlass,  nur  noch  diesen  Draht  zu  verwenden. 
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Die  Stärke  des  Eisendrahts  unterlag  in  der  nachfolgenden  Zeit  mehr- 
fachen Änderungen.  Für  den  internationalen  Verkehr  wurde  durch  den 
Wiener  Telegraphenvertrag  (1868)  eine  Drahtstärke  von  mindestens  5  mm  vor- 
geschrieben. Statt  dieses  Drahtes  kann  für  internationale  Leitungen  seit 
1885  Draht  aus  anderem  Material  von  gleicher  Festigkeit  und  Leitungs- 
fähigkeit gewählt  werden.  Meist  wird  für  den  Zweck  Bronzedraht  von 
3  mm  Stärke  benutzt,  der  2*/3mal  besser  leitet,  als  Eisendraht  von  5  mm 
Stärke  (Leitungswiderstand  auf  1  km  2,9  bez.  6,8  Ohm). 

Stahldraht  kam  in  einzelnen  Fällen  zur  Verwendung,  um  ungewöhnlich 
grosse  Spannungen  zu  überwinden.  Beispielsweise  überschritt  man  den  Rhein 
bei  Bingerbrück  1863  auf  763  m  Entfernung  mit  3  Leitungen  aus  3  mm 
starkem,  hart  gezogenem  Stahldrahte. 

Als  1880  mit  der  Herstellung  von  Stadt -Femsprecheinrichtungen  vor- 
gegangen wurde,  nahm  man  als  Leitungsdraht  verzinkten  Gussstahldraht  von 
2,2  mm  Stärke;  an  dessen  Stelle   trat,    seitdem   sich   das  Bedürfnis   geltend 
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machte,  auf  weite  Entfernungen  zu  sprechen,  ein  besser  leitendes  Material: 
Phosphor-  und  Siliciumbronze. 

Drahtverbindung.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Drahtenden  zu 
einer  fortlaufenden  Leitung  erfolgte  bei  den  Leitungen  aus  Kupfer  anfänglich 
durch  einfaches  Zusammendrehen  und  Verlöten  der  Enden,  bei  den  Eisen- 
leitungen durch  Umwickeln  der  schräg  abgefeilten  Enden  mit  Messingdraht 
and  nachfolgendem  Verlöten  (Fig.  463).  1857  wurde  die  sogenannte  Würge- 
lötstelle (Fig.  464)  eingeführt,  zu  deren  Herstellung  man  sich  besonders 
geformter  Werkzeuge  bediente.  Sie  ist  in  Österreich  bis  jetzt  beibehalten. 
1861  versuchte  man  die  Vereinigung  zweier  Drahtenden  mittelst  einer  Muffe 
von  Messing  oder  Gussstahl  (Fig.  465);  1875  kam  die  gegenwärtig  fast  all- 
gemein noch  übliche  Wickellötstelle  auf  (zu  vgl.  Fig.  551). 

Isolatoren.  Als  Material  für  die  Isolatoren  ist  neben  Porzellan  viel- 
fach  auch  Glas  (in  Osterreich,  Württemberg  und  in  der  Schweiz)  benutzt 
worden ;  in  der  Form  der  Isolatoren  herrschte  anfänglich  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit. 

Für  die  ersten  Leitungen  aus  Kupferdraht  gab  Werner  Siemens  Isolatoren 
in  einfacher  Glockenform  (Fig.  466)  an,  die  bei  Einführung  des  Eisendrahts 
durch  eine  Glocke  mit  stärkerem  Mantel  und   mit  einem  Einschnitt  auf  dem 


1,  Geschiclitl Icher  Entwieketnagsgang.  fil<l 

Kopfe  zur  Aufnahme  des  Leitungsdrahts  ersetzt  wurde  (Fig.  467).  Da  der 
Isolator  durch  den  Drahtzug  häufig  gesprengt  wurde,  versuchte  man  1854, 
ihn  durch  Aufsetzen  einer  gusseisemen  Kappe  zu  verstärken.  Der  Versuch 
misstang;  man  wendete  deshalb  1855  eiserne  Isolatoren  an,  die  mit  einem 
eingekitteten  Porzellanfntter  versehen  waren  {Fig.  468);  der  Draht  wurde  in 
die  Rinne  des  Kopfes  gelegt  und  am  Herausfallen  dtirch  einen  Splint  ge- 
hindert, den  man   durch  die  Durchbohrung   zweier  Ansätze   steckte.     Neben 
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anderen  Cbelständen  zeigte  dieser  Isolator  eine  geringe  Isolierfähigkeit. 
Wesentliche  Vorteile,  aber  noch  nicht  genügende  Isolierung  bot  der  von 
BoRGGREVE  1857  konstruierte  Isolator  {Fig.  46il)-  Eine  zur  Ermittelung  eines 
besseren  Isolators  eingesetzte  Kommission  schlug  deshalb  Isolatoren  der  in 
Fig.  470  dargestellten  Form  vor,  die  aber  schon  1858  durch  den  vom 
preussischen  General -Tetegraphendirektor  von  Chauvin  angegebenen  Isolator 
mit  doppeltem  Mantel,  die  sogenannte  Doppclglocke  (Fig.  471)  vcrdrJlngt 
wurden.  Diese  Doppelglocke  erfüllt  alle  Bedingungen  eines  brauchbaren 
Isolators  und  entspricht  im  wesentlichen  der  noch  jetzt  allgemein  gcbrftuch- 
lieben  Gestalt  des  Isolators. 
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Stützen.  Stützen.   Die  Form  der  im  Laufe  der  Zeit  verwendeten  Stützen  ist  von 

der  Art  der  Isolatoren  und  ihrer  Lage  zur  Stange  bedingt  gewesen.  Als 
gebräuchliche  Formen  sind  zu  unterscheiden :  S-törmig  gebogene  und  gerade 
Stützen,  Haken-  und  Winkelstützen,   ^-förmig  gebogene  Stützen. 

Die  in  Fig.  472  dargestellten  5- förmigen  Stützen  dienten  zur  Aufnahme 
der  Glocken   für   die   ersten   aus  Kupfer   bestehenden  Leitungen;   sie   unter- 


Fig.  476. 


Fig.  477. 


Fig.  478. 


Fig.  470. 


scheiden  sich  von  den  später  für  Eisenleitungen  angewendeten  Stützen 
(Fig.  473)  wesentlich  nur  durch  die  Art  der  Befestigung  an  der  Stange.  Bis 
zum  Jahi'e  1863  brachte  man  auf  der  Spitze  der  Stange  eine  gerade, 
in  eine  gusseiseme  Kappe  (Pfahlkappe)  eingenietete  Stütze  für  die  Haupt- 
leitung an  (Fig.  474). 

Einen   Fortschritt    im   Leitungsbau    bedeutet    die   Anwendung   der   von 
BoRGGREVE  ZU  Seinem  Isolator  benutzten  Hakenstütze  (Fig.  475),  deren  freies 
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Ende  in  ein  Schraubengewinde  aaslief,  das  unmittelbar  in  die  Stange  ein- 
gescliraubt  wurde.  Der  Leitungsdratit  lag  in  der  VerlÄngerung  der  Schranben- 
achse,  sodass  eine  seitliche  Drehung  der  Stütze  infolge  ungleichmÄssig  nach 
beiden  Seiten  wirkenden  Drahtztigs  ausgeschlossen  war.  Jedoch  verursachte 
der  quadratische  Querschnitt  an  dem  oberen  Teile  der  Stütze  vielfach  ein 
Zersprengen  der  Glocke.  Bei  Einführung  dieser  Stütze  wurden  die  Lei- 
tungen nicht  mehr  wie  vorher,  paarweise  gegenüber,  sondern  Wechsel  ständig 
gestellt. 

Winkelstützen  In  verschiedener  Form,  für  eine  und  für  mehrere  Leitungen 
(Fig.  476  u.  477)  kamen  1860  in  Aufnahme.  Zur  Befestigung  der  Isolatoren 
an  eisernen  Stangen  und  Manerbügeln  wurden  zuerst  S-  förmige ,  dann 
//-förmige  Stützen  (Fig.  478),  später  Stützen  in  der  Form  der  Figur  479 
so  angewendet,  dass  die  Isolatoren  wechselständig  gruppiert  waren. 


Fig.  480.  Fl)?.  481.  Flg.  JSa. 

Stangen.      Als  Träger  zur   Unterstützung   des  Leitungsdrahts   werden    sttngen. 
vorzugsweise  Stangen  aus  Holz  und  aus  Eisen  benutzt,  aber  auch  Säulen  von 
Stein  und  lebende  Bäume  sind  für  den  Zweck  verwendet  worden.     Zur  An- 
bringung der  Leitungen  an  Bauwerken,  Mauern,  Brücken  u.  s.  w.  dienen  Träger 
besonderer  Konstruktion. 

Die  Hohe  der  Träger  richtet  sich  nach  den  örtlichen  Verhältnissen,  der 
Inanspruchnahme  und  dem  Abstände  der  Träger  voneinander.  Bei  der  Aus- 
wahl des  Holzes  für  Telegraphenstangen  ist  in  Deutschland  nach  der  vor- 
herrschenden Baumknitur  die  Kiefer  vor  den  anderen  Nadelhölzern  bevorzugt 
worden,  Stangen  aus  Eichenholz  haben  vorübergehend  Verwendung  gefunden, 
wenn  sie  zu  massigen  Preisen  zu  haben  waren. 

Um  die  Dauerhaftigkeit  der  Holzstangen  zu  verlängern,  kohlte  man  sie 
anfänglich  am  unteren  Ende  an  und  versah  den  eben  über  der  Erde  stehenden 
Teil  mit  einem  Theeran strich.  1852  versuchte  man  die  Zubereitung  mit 
Schwefelbarinm  und  Eisenchlorid   sowie   mit  Zinkchlorid,   1858   mit  Kupfer- 
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Vitriol,  mit  kreosothaltigen  Theerölen  und  mit  Quecksilberchlorid.  Am  meisten 
bewährt  hat  sich  die  Zubereitung  mit  Kupfervitriol,  die  daher  noch  jetzt 
fast  ausschliesslich  Anwendung  findet.  Das  Verfahren  ist  weiter  unten  näher 
beschrieben. 

Um  abgefaulte  Stangen  noch  verwenden  zu  können,  versah  man  sie 
1854  versuchsweise  mit  einem  gusseisemen  Fnsse,  welcher  in  die  Erde  ein- 
gegraben wurde,  oder  mit  einem  Pusse  in  Form  eines  Kegels,  den  man 
mittelst  der  am  unteren  Ende  befindlichen  Schraul>e  in  die  Erde  bohrte 
(Fig.  480—482).  Zum  Schutze  des  oberen  Teiles  der  Stange  gegen  Fäulnis 
infolge  der  am  Zopfende  eindringenden  Feuchtigkeit  setzte  man  zuerst  Pfahl- 
kappen auf  die  Spitze,  1863  schrägte  man  das  Zopfende  einseitig  ab,  um 
das  Ablaufen   des  Regenwassere   zu  befördern ,  und  bestrich  die  Fläche   mit 
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Fl)f,  490. 


Flg.  491. 


heissem  Steinkohlentheer;  von  18C6  ab  wurde  eine  Zeit  lang  das  Zopfende 
dachartig  abgeschnitten  und  mit  Dachpappe  bedeckt. 

Versuche  mit  Trägem  aus  schmiedeeisernen  Röhren  in  Form  der 
Figuren  483,  484  u.  485  wurden  zuerst  1856  angestellt.  Stellenweise  ging 
man  dazu  über,  die  eisernen  Stangen  in  Granitsockel  einzulassen.  Nach  dem 
Vorgange  Bayerns  machte  die  Reiche  -  Telegraphenverwaltung  1875  einen 
Versuch  mit  Trägem  aus  Doppel-T-Eisen,  welche  mit  Cement  in  Steinquadern 
befestigt  wurden. 

Gegenwärtig  werden  eiserne  Telegraphenstangen  nur  ausnahmsweise  in 
grösseren  Städten  oder  an  einzelnen  Punkten  benutzt,  wo  es  darauf  ankommt, 
der  Anlage  ein  gefälligeres  Äussere  zu  geben  oder  wo  der  beschränkte  Raum 
die  Aufstellung  von  Holzstangen  nicht  gestattet. 

Von  den  zahlreichen  Konstruktionen,  die  bei  Benutzung  von  Bauwerken 
zur  Aufnahme  von  eisernen  Stangen,  Rohrständem  oder  Mauerbügeln  zur 
Anwendung  gekommen  sind,  werden  die  hauptsächlichsten  durch  die  Flg.  48l> 
bis  492  veranschaulicht. 
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B.  Versenkte  Linie  (Kabel). 

Der  Gedanke,  die  Elektrizität  zum  Telegraphieren  unter  der  Erde  oder 
unter  Wasser  fortzuleiten,  ist  fast  so  alt,  wie  der  Gedanke  an  eine  elektrische 
Telegraphie  überhaupt. 

Schon  Lesage  in  Genf  (1774)  wollte  Leitungen  in  glasierten  Thonröhren 
isoliert  unter  der  Erde  verlegen,  Reusser  und  Böckmann  in  Karlsruhe  (1794) 
beabsichtigten  die  Leitungen  in  gläserne  Röhren  einzuschliessen,  Sömmerino 
(1809)  führte  zuerst  eine  Art  Kabel  aus,  indem  er  die  Drähte  für  seinen 
Telegraphen  mit  Schellack  überzog  und  zu  einem  Seile  zusammendrehte;  die 
Leitungen  zeigten  sich  auch  unter  Wasser  isoliert.  Schilling  v.  Canstadt 
benutzte  1812  eine  durch  die  Newa  verlegte  Leitung  zur  elektrischen  Minen- 
zündung, Ronalds  in  London  legte  1816  einen  Leitungsdraht  in  Holztröge, 
die  mit  Pech  ausgekleidet  waren. 

Der  elektrische  Telegraph  befand  sich  noch  im  ersten  Anfange  seiner 
Entwickelung,  als  auch  schon  der  Vorschlag  auftauchte,  dem  elektrischen 
Strome  durch  das  Meer  einen  Weg  zu  weisen.  Das  englische  Parlament  be- 
schäftigte sich  1840  mit  einem  vollständig  ausgearbeiteten  Plane  Wheatstones, 
Dover  mit  Calais  durch  ein  unterseeisches  Kabel  zu  verbinden.  Der  Vor- 
schlag kam  aber  nicht  zur  Ausführung,  weil  es  an  einem  geeigneten  Mittel 
für  die  Isolierung  des  Leitungsdrahts  fehlte.  Professor  Jacobi  in  Petersburg 
verlegte  1842  eine  Leitung  auf  fast  3  km  Länge  unter  der  Erde  in  Glas- 
röhren ;  die  Leitung  war  mit  Zwirn  übersponnen,  dann  in  eine  Mischung  vod 
Wachs,  Harz  und  Talg  getaucht,  nochmals  umsponnen  und  dann  mit  der- 
selben Mischung  bestrichen.  In  Amerika  und  England  schloss  man  den  mit 
Baumwolle  überzogenen  und  gefirnissten  Draht  in  bleierne  oder  eiserne  Röhren 
ein;  die  Isolieiiing  war  aber  mangelhaft. 

Werner  Siemens  war  der  Erste,  welcher  die  1843  durch  den  Arzt 
MoNTGOMERiE  (Siugaporc)  in  Europa  bekannt  gewordene  Guttapercha  für  die 
Isolierung  der  Leitungsdrähte  nutzbar  zu  machen  vorschlug  (1846)  und  auch 
eine  Maschine  zur  Herstellung  der  isolierenden  Hülle  angab. 

Die  ersten  in  Preussen  unternommenen  Versuche,  mit  vulkanisierter 
Guttapercha  umhüllte  Drähte  unterirdisch  zu  verlegen  (vgl.  S.  617),  schlugen 
zwar  fehl,  die  dabei  gewonnenen  Erfahrungen  erwiesen  sich  indes  nutz- 
bringend für  die  Konstruktion  von  Unterseeleitungen.  Das  erste  grössere 
Unternehmen  einer  Unterseeleitung  ging  von  Jacob  Brett  aus,  der  1850  ein 
Kabel  zur  Verbindung  von  Calais  mit  Dover  legen  Hess,  das  einen  Kupfer- 
leiter von  2  mm  und  eine  Güttaperchahüllc  von  12,5  mm  Durchmesser  hatte. 
Das  Kabel  war  aber  so  mangelhaft,  dass  es  nicht  in  Betrieb  genommen 
werden  konnte.  Glücklicher  verlief  die  Legung  des  zweiten  Kabels  zwischen 
Calais  und  Dover  (1851),  das  bis  1859  gebrauchsfähig  blieb. 

Es  bestand  aus  4  Adern  mit  einfachen  Kupferdrähten  von  1,65  mm 
Durchmesser,  jeder  Draht  bedeckt  mit  2  Lagen  Guttapercha ;  die  Adern  waren 
umeinander  gedrillt,  getheerte  Hanffäden  füllten  die  Zwischenräume  aus,  das 
Ganze  war  mit  10  Eisendrähten  in  langen  Windungen  umgeben.  Die  Form 
dieses  Kabels  ist  für  die  späteren  Kabel  vorbildlich  geworden,  wenn  auch 
dessen  innere  Beschaffenheit  noch  viele  Mängel  aufwies. 

In  den  Jahren  1855  und  1856  versuchte  Brett  die  Legung  eines  Kabels 
von  Bona  (Algier)  nach  Cagliari  (Sardinien),    beide   male   ohne  Erfolg;   erst 
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im  Jahre  1857  gelang  die  Legnng  eines  vieraderigen  Kabels,  das  im  Quer- 
schnitte dorch  die  Fig.  493  dargeBtellt  wird.  Den  Querschnitt  des  stärker 
bewehrten  Kiistenendes  giebt  Fig.  494  wieder.  In  Fig.  495  u.  496  sind  das 
Kabel  aebst  Küstenenden  der  Linie  Cagliari— Malta — Corta  abgebildet. 

Den  Plan,  Europa  nnd  Amerika  telegraphisch  zu  verbinden,  fasste  be- 
reits 1854  der  Amerikaner  Cyrus  Fikld.  Der  erste  Versuch  (1855)  miss- 
glückte  vollständig,  auch  das  zweite  Kabel  (1857),  bei  welchem  die  Leitung 
zum  erstenmale  nicht  aus  einem  einfachen  Drahte,  sondern  aus  mehreren  zn 
einem  Seile  gedrehten  Kupferlitzen  gebildet  wurde,  war  nicht  betriebsfähig; 
erst  das  dritte  Kabel ,  das   aus   einer  sieb endräht igen  Kupferseele  (Fig.  497) 


Flg.  498.  Fig.  409. 

bestand,  mit  einer  äusseren  Bewehrung  von  18  aus  je  8  dünnen  Eiseodrähten 
gebildeten  Litzen,  stellte  1858  die  Verbindung  zwischen  Irland  und  Neu- 
fundland wirklieh  her;  doch  schon  nach  drei  Wochen  versagte  das  Kabel  für 
immer. 

Keineswegs  entmutigt,  nahm  Field  die  Sache  von  neuem  auf  und  legte 
1865  das  zweite  atlantische  Kabel.  Leider  riss  das  Kabel,  nachdem  bereits 
2350  km  ausgelegt  waren,  und  versank  in  die  Tiefe.  Endlich  im  folgenden 
Jahre  wurde  das  Werk  zum  glücklichen  Ende  geführt.  Das  dritte  Kabel 
{Fig.  498  u.  499,  Küstenende)  entsprach  in  der  Bauart  fast  genau  derjenigen 
des  zweiten.  Kurz  nachher  wurde  auch  das  Kabel  des  Vorjahrs  wieder  auf- 
gefunden ,  und  man  befand  sich  so  im  Besitze  von  zwei  Kabeln  zwischen 
Europa  und  Amerika. 
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Das  Gelingen  der  Kabellegung  zwischen  der  neuen  und  der  alten  Welt 
veranlasste  die  Bildung  vieler  neuen  Unternehmungen,  und  bald  wurde  in 
allen  Teilen  der  Welt  ein  Kabel  nach  dem  anderen  mit  mehr  oder  minder 
glücklichem  Erfolge  gelegt.  Allein  zwischen  Europa  und  Amerika  bestehen 
gegenwärtig  18  Kabel  Verbindungen.  Die  Verdichtung  des  Welttelegraphen- 
netzes geht  rastlos  von  statten,  sodass  die  Gesamtlänge  der  Unterseeleitungen 
Anfang  1901  bereits  die  ansehnliche  Ziffer  von  354  548  km  erreicht  hatte. 
Das  Anlagekapital  zählt  nach  Milliarden,  eine  Flotte  von  beinahe  50  Dampfern 
ist  ganz  in  den  Dienst  der  Untersee -Telegraphie  gestellt.  Zwar  fehlen  noch 
manche  wichtige  Maschen  in  dem  grossen  Netze,  so  z.  B.  das  Verbindungs- 
glied durch  den  StiDen  Ozean  zwischen  Amerika  einerseits  und  China,  Japan 
und  Australien  andererseits,  die  sogenannte  pazifische  Linie,  die  aber  schon 
in  nächster  Zeit  zur  Ausführung  kommen  wird. 

Als  bedeutsames  Ereignis  in  der  Geschichte  der  Kabeltelegraphie  ist 
noch  die  Herstellung  des  unterirdischen  Reichs  -  Telegraphennetzes  zu  er- 
wähnen, dessen  Ausbau  im  Jahre  1877  in  Angriff  genommen  und  nach  vier- 
jähriger Arbeit  mit  einem  Kostenaufwande  von  über  30  Millionen  Mark  im 
wesentlichen  vollendet  war.  Dieses  Netz,  an  welches  seit  1889  Württemberg: 
und  seit  1890  auch  Bayern  angeschlossen  ist,  umfasst  5960  km  Linie  und 
40329  km  Leitung;  es  verbindet  nicht  weniger  als  90  Städte,  darunter  die 
ersten  Handels-  und  Verkehrsplätze  Deutschlands.  Das  zur  Verwendung  ge- 
kommene siebenaderige  Kabel  ist  in  der  Figur  519  b  im  Querschnitte  dar- 
gestellt. —  Ausser  Deutschland  ist  nur  Frankreich  im  Besitz  eines  xmter- 
irdischen  Leitungsnetzes  von  grösserem  Umfange. 

Mit  der  Unterseetelephonie  ist  1891  durch  Legung  eines  Telephonkabels 
zwischen  Dover  und  Calais  zur  Herstellung  einer  Sprechverbindung  zwischen 
London  und  Paris  der  Anfang  gemacht  worden.  Einem  Sprechverkehr  auf 
langen  Unterseekabeln  stehen  z.  Zt.  hauptsächlich  noch  die  Schwierigkeiten 
entgegen,  welche  die  Kapazität  der  Kabel  dem  Durchgange  der  Sprechströme 
bereitet.  Gleichwohl  ist  die  Hoffnung  berechtigt,  dass  auch  die  Frage  der 
Ozeantelephonie  in  absehbarer  Zeit  gelöst  und  der  mündlichen  Verständigunj:: 
von  Erdteil  zu  Erdteil  der  Weg  gebahnt  sein  wird. 
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Allgemeine  Bemerkungen. 

Telegraphen-  und  Fernsprechlinien.  Unter  einer  Telegraphen- 
oder Femsprechlinie  versteht  man  die  gesamte  bauliche  Anlage,  welche  die 
zum  Telegraphieren  oder  Femsprechen  erforderlichen  Stromwege  zwischen 
zwei  Telegraphenanstalten,  Ferasprech-Vermittelungsanstalten  oder  Sprech- 
stellen enthält. 
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Zu  einer  oberirdischen  Telegraphen-  oder  Fernsprechlinie  gehören  also 
die  Stangen  und  Stützen  mit  ihren  Verstärkungs-  und  Sicherongsmitteln,  die 
Isolatoren  nnd  die  Drahtleitungen;  zu  einer  versenkten,  d.  h.  einer  unter- 
irdischen, einer  unter  Wasser  geführten  oder  unterseeischen  Telegraphen- 
oder Femsprechlinie  gehören  die  Kabel  mit  den  Kabelbrunnen  und  mit  sämt- 
lichen Schutzvorrichtungen,  wie  gusseisemen  Rohrstrftngen  oderCementkanälen, 
Kabelschutzmuffen  u.  s.  w. 

Telegraphen-  und  Fernsprechleitungen.  Unter  Telegraphen- 
oder Femsprechleitungen  versteht  man  lediglich  die  zur  Fortpflanzung  der 
Telegraphier-  oder  Sprechströme  bestimmten  einzelnen  Metalldrähte.  Die  Stütz- 
vorrichtungen für  die  Leitungen  mit  den  Isolatoren,  sowie  den  Verstärkungs- 
und  Sicherungsmitteln  werden  als  Gestänge  bezeichnet. 

Anforde  rungen  an  Telegraphen-  und  Fern  sp  rech  li  nie  n.  — 
Dauerhaftigkeit.  Die  Anlagen  müssen  dauerhaft  hergestellt  werden 
und  die  nötige  Widerstandsfähigkeit  gegen  Witterungseinflüsse  und  mecha- 
nische Beschädigungen  besitzen.  Die  Dauerhaftigkeit  einer  Anlage  hängt  von 
der  Güte  der  verwendeten  Materialien,  von  der  Befolgung  der  vorgeschriebenen 
Bauregeln  und  von  der  verständigen  Wahl  der  Konstruktionen  für  besondere 
Zwecke  ab. 

Leitungsfähigkeit.  Bei  Herstellung  der  Leitungen  ist  Sorge  zu 
tragen,  dass  sie  den  elektrischen  Strom  gut  und  sicher  leiten.  Hierzu  ist  eine 
ununterbrochene  metallische  Verbindung  von  Amt  zu  Amt  erforderlich.  Die 
Herstellung  der  Lötstellen  zwischen  den  einzelnen  Drahtlängen  hat  daher  be- 
sonders sorgfältig  zu  erfolgen. 

Isolation.  Die  Leitungen  müssen  den  Strom  ungeschwächt  —  ohne 
Verlust  —  bis  zum  Bestimmungsorte  führen,  d.  h.  sie  müssen  auf  der  ganzen 
Länge  gut  isoliert  sein.  Bei  oberirdischen  Leitungen  muss  zu  dem  Zwecke 
an  den  Stützpunkten  zur  Befestigung  des  Drahtes  ein  guter  Nichtleiter  — 
die  Porzellandoppelglocke  —  angebracht  werden,  um  Ableitungen  zur  Erde 
zu  verhüten.  Zwischen  den  Stützpunkten  dürfen  die  Leitungen  nicht  mit 
Baumzweigen,  Bauwerken  und  anderen  leitenden  Körpern  in  Berührung 
kommen. 

Bei  unterirdischen  Anlagen  müssen  die  Leitungen  vollständig  in  einen 
Nichtleiter  —  Guttapercha,  Kautschuk,  Faserstoff  oder  Papier  —  eingehüllt 
sein.  Für  Unterwasseranlagen  kommen  in  der  Regel  Kabel  mit  Guttapercha- 
isolierung zur  Verwendung. 

Übersichtlichkeit.  Beschädigungen  der  Anlagen  müssen  leicht  auf- 
zufinden und  möglichst  ohne  Störung  des  Betriebs  zu  beseitigen  sein.  Es  ist 
daher  auf  die  Übereichtlichkeit  der  Leitungen  und  der  ganzen  Anlage  stets 
Bedacht  zu  nehmen.  Für  unterirdische  Anlagen  macht  sich  dieses  Erfordernis 
in  noch  höherem  Maasse  geltend  als  für  die  oberirdischen. 

Aussehen.  Es  ist  femer  notwendig,  den  Anlagen  ein  gefälliges 
Äussere  zu  geben.  Diesem  Erfordernisse  wird  durch  Beobachtung  grösst- 
möglicher  Regelmässigkeit  in  der  Herstellung  des  Gestänges  und  der  An- 
bringung der  Leitungen  genügt.  In  Städten  und  grösseren  Ortschaften  werden 
ausserdem  die  Stangen  glatt  gehobelt  und  mit  einem  Anstriche  von  holz- 
brauner Ölfarbe  versehen,  auch  können  Stangen  mit  einfacher  Ausschmückung 
oder  eiserne  Stangen  zur  Verwendung  kommen. 

Billigkeit.  Sämtliche  Telegraphen-  und  Ferasprech anlagen  sollen  mit 
einem  möglichst  geringen  Kostenaufwand   ausgeführt   werden.      Eine  Grenze 
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für  die  Billigkeit  ist  aber  durch  die  Forderung  einer  dauerhaften  und  zweck- 
entsprechenden Konstruktion  der  Anlagen  gegeben.  Es  ist  hierbei  nicht  ausser 
Acht  zu  lassen,  dass  die  Unterhaltungskosten  für  eine  Anlage  um  so  geringer 
werden,  je  besser  sie  hergestellt  ist. 


A.   Materialien  für  oberirdische  Linien. 

I.  Hölzerne  Stangen. 

Die  in  den  europäischen  Telegraphen  Verwaltungen  zur  Herstellung  der 
oberirdischen  Linien  zur  Verwendung  kommenden  Holzstangen  sind  meist 
Stammenden  der  Kiefer.  In  einzelnen  Gegenden  werden  auch  andere  Nadel- 
hölzer wie  Fichten,  Lärchen  und  Tannen  sowie  unter  Umständen  auch  Eichen 
benutzt;  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  verwendet  man  zu  Tele- 
graphenstangen fast  nur  das  Stammende  der  gelben  Ceder. 

Kiefer.  Die  Kiefer  (pinus  silvestris)  bildet  im  mittleren  und  nördlichen  Europa 

grosse  Waldungen.  Das  Holz  hat  stark  ausgeprägte  Jahresringe,  sein  Kern 
ist  dunkelrot,  der  Splint  mattrot  gefärbt.  Die  Rinde  ist  rotbraun  und  rissig. 
Sämtliche  Zweige,  die  in  regelmässigen  Absätzen  um  den  Stamm  herum  gruppiert 
sind,  gehen  bogenförmig  nach  oben  ab;  die  Astlöcher  haben  daher  eine 
elliptische  Form.  Die  Nadeln  sind  länger  als  die  der  Tanne  und  Fichte ;  sie 
stehen  stets  zu  zweien  oder  dreien  in  kleinen  braunen  Kelchen,  welche  auf 
den  Zweigen  aufsitzen.  Die  Zapfen  sind  klein,  knorrig  und  aufrecht  stehend. 
Charakteristfsch  ist  der  starke  Harzgeruch  der  Kiefer. 

Fichte.  Die  Fichte   (pinus   abies)   auch  Rottanne   und  Schwarztanne   genannt, 

ist  in  grossen  Waldungen  über  ganz  Europa  verbreitet.  Das  Holz  ist  rötlich- 
gelb; Kern  und  Splint  sind  in  der  Farbe  wenig  unterschieden.  Die  Rinde 
ist  rissig.  Die  Zweige  gehen  zunächst  in  horizontaler  Richtung  ab  und 
wenden  sich  dann  bogenförmig  nach  unten.  Die  spitzen,  viereckigen  Nadeln, 
welche  länger  ald  die  Tannennadeln  und  kürzer  als  die  Kiefemnadeln  sind, 
stehen  rings  um  die  Zweige  herum.  Die  Fichtenzapfen  hängen  nach  unten; 
sie  sind  fast  walzenförmig  und  haben  etwas  ausgefranzte  Schuppen.  Die 
Fichte  zeigt  weniger  Harzgeruch  als  die  Kiefer. 

Tanne.  Die  Tauuc  (piuus  picea),  auch  Weisstanne,  Edeltanne  und  Silbertanne 

genannt,  ist  in  Europa  weniger  verbreitet  als  Kiefer  und  Fichte.  Grosse  zu- 
sammenhängende Tannenwaldungen  sind  nicht  häufig.  Das  Holz  ist  lang- 
faserig, in  Kern  und  Splint  von  derselben  weissen,  ins  Gelbliche  spielenden 
Farbe  und  wenig  widerstandsfähig  gegen  den  Wechsel  von  Trockenheit  und 
Nässe,  daher  auch  zu  Telegraphenstangen  nur  wenig  geeignet.  Die  Rinde 
ist  glatt.  Sie  hat  unregelmässig  in  horizontaler  Richtung  abgehende  Zweige; 
die  Astlöcher  sind  also  kreisförmig.  Auf  der  oberen  Seite  sind  die  zwei- 
reihig in  Form  eines  doppelten  Kammes  gestellten,  ziemlich  breiten,  aber 
kurzen  Nadeln  dunkelblaugrün  gefärbt,  während  ihre  untere  Seite  durch 
zwei  weisse,  vertiefte  Linien  heller  gefärbt  bis  silberweiss  erscheint.  Die 
langen,  aufrecht  stehenden  Zapfen  haben  stumpfe,  angedrückte  Schuppen. 

LHrche.  Die  Lärchc  f pinus  larix)  tritt  in  grösseren  Waldbeständen  hauptsächlich 

in  Russland   und  Sibirien   auf;   in  Deutschland   kommt   sie  nur  in  Schlesien 
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häufig  vor.  Sie  ist  das  festeste  und  dauerhafteste  Nadelholz.  Das  Holz  ist 
rötlich  gefärbt  und  zwar  im  Kerne  etwas  dunkler  als  im  Splinte.  Die  Rinde 
ist  rotbraun  und  noch  zerrissener  als  die  der  Kiefer.  Die  Zweigstellung  ist 
unregelmässig;  es  gehen  die  dicken  Hauptäste  horizontal  ab,  während  die 
schwächeren  Äste  nach  unten  hängen.  Die  frischen  grünen  Nadeln  stehen 
längs  der  jungen  Zweige  in  Büscheln  zerstreut.  Die  Nadeln  fallen  im  Spät- 
herbst ab. 

Die  Eiche  kann  nur  da  mit  Vorteil  zu  Telegraphenstangen  verwendet  Eiche, 
werden,  wo  sie  zu  massigen  Preisen  zu  haben  ist.  Es  wird  das  selten  der 
Fall  sein,  da  die  Eichenwaldungen  in  allgemeiner  Abnahme  begriffen  sind, 
und  die  Nachfrage  nach  Eichenholz  gross  ist.  Eichenstämme,  welche  durch 
Abschälen  der  Rinde  zur  Lohegewinnung  schon  vor  dem  Fällen  gelitten  haben, 
sind  zu  Telegraphenstangen  nicht  geeignet. 


Zabereitung  der  Telegraphenstangen. 

Die  als  Telegraphenstangen  zur  Verwendung  kommenden  Nadelhölzer 
werden,  um  sie  widerstandsfähiger  gegen  Fäulnis  zu  machen,  vor  ihrer 
Einstellung  in  die  Linie  fast  allgemein  mit  einer  besonderen  Flüssigkeit  ge- 
tränkt (imprägniert).  Von  den  verschiedenen  Zubereitungsverfahren  haben 
sich  bewährt: 

1.  die  Zubereitung  mit  Kupfervitriol  (nach  Boucherie), 

2.  die  Zubereitung  mit  Zinkchlorid  (nach  Bürnett), 

3.  die  Zubereitung  mit  kreosothaltigen  Theerölen  (nach  Bethbll)  und 

4.  die  Zubereitung  mit  Quecksilbersublimat  (nach  Kyan). 

Das  erstgenannte  Verfahren  bietet  gegenüber  den  anderen  mehrfache 
Vorteile:  es  erfordert  keine  kostspieligen  baulichen  Einrichtungen  für  die 
Zubereitungsanstalt,  kann  vielmehr  an  Ort  und  Stelle  im  Walde  ausgefühi*t 
werden;  das  Holz  leidet  nicht  durch  das  bei  den  Verfahren  zu  2.  und  3.  vor- 
zunehmende Vortrocknen;  die  Zubereitung  jeder  einzelnen  Stange  lässt  sich 
leicht  überwachen,  endlich  ist  das  Verfahren  im  Verhältnis  zu  der  damit  er- 
zielten Dauerhaftigkeit  der  Stangen  nicht  teuer. 

Die  Tränkung  der  Stangen  mit  Kupfervitriol  findet  in  der  Reichs- 
Telegraphenverwaltung  ausschliesslich,  sowie  meist  auch  bei  den  übrigen 
europäischen  Telegraphenverwaltungen  Anwendung,  die  anderen  Zubereitungs- 
aiten  werden  noch  von  einzelnen  Eisenbahnverwaltungen  benutzt.  Die 
Zubereitung  mit  Kupfervitriol  soll  daher  eingehender  und  zwar  nach  dem 
in  der  Reichs -Telegraphenverwaltung  üblichen  Verfahren  beschrieben  werden. 

Es  sind  auch  Versuche  mit  der  Verwendung  roher  Nadelhölzer  ge- 
macht worden;  die  rohen  Hölzer,  welche  in  der  Wadelzeit  gefällt  sein  und 
einige  Monate  ausgetrocknet  haben  mussten,  wurden  an  dem  in  die  Erde 
kommenden  Teile  mit  Karbolineum  oder  einem  anderen  fäulniswidrigen 
Stoffe  bestrichen.     Das  Ergebnis  war  aber  nicht  befriedigend. 

Ohne  vorherige  Zubereitung  gelangen  eichene  Stangen  zur  Aufstellung. 

/.    Zubereitung  mit  KupfervitrioL 

Beschaffenheit  der  Stangen.  Die  zur  Zubereitung  mit  Kupfer- 
vitriol   bestimmten    Stangen   müssen    folgenden   Anforderungen    entsprechen: 
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Jede  Stange  mass  aus  dem  geraden  nnd  gesunden  Stammende  einer  Eaefer 
bestehen;  am  Zopfe  müssen  die  Stangen  der  stärkeren  Sorte  einen  Durch- 
messer von  17  cm  mit  der  Rinde  und  15  cm  ohne  Rinde  haben ,  die  der 
Schwächeren  Sorte  dagegen  einen  Durchmesser  von  14  bezw.  12  cm.  Die 
Rinde  der  Hölzer  muss  unbeschädigt,  die  Äste  müssen  dicht  am  Stamme 
abgeschnitten  sein.  Stammende  und  Zopfende  der  Stangen  müssen  recht- 
winkelig und  glatt  beschnitten  sein. 

Der  für  die  Zubereitung  mit  Kupfervitriol  sowie  für  die  Lagerung  der 
Stangen  erforderliche  freie  Platz  muss  in  dem  Walde,  aus  welchem  die 
Hölzer  entnommen  werden,  oder  in  dessen  Nähe  liegen.  Er  muss  eine  bequeme 
und  billige  An-  und  Abfuhr  der  Stangen  gestatten,  in  der  Nähe  muss  kalk- 


Fig.  500. 
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und  eisenfreies  Wasser  zur  Bereitung  der  Kupfervitriollösung  in  hinreichender 
Menge  vorhanden  sein.  Andererseits  muss  das  Abwasser  leicht  entfernt  werden 
können. 

Zubereitungsanstalt.  Die  Stangen,  welche  spätestens  10  Tage 
nach  dem  Fällen  dem  Zubereitungsverfahren  unterworfen ,  andernfalls  bis  zu 
dessen  Beginn  unter  Wasser  gehalten  werden  müssen,  werden  auf  einfachen, 
niedrigen  Holzgerüsten  derart  gelagert,  dass  sie  mit  dem  Zopf  ende  etwas 
tiefer  liegen  als  mit  dem  Stammende.  Auf  die  glatte  Schnittfläche  des 
Stammendes  wird  dicht  am  Rande  eine  Hanftrense  aufgelegt  und  gegen  diese 
ein  5  cm  starkes  Brett  mittelst  eiserner,  durch  Schraubengewinde  mit  Mutter 
regulierbarer  Verschlusshaken  angepresst  (Fig.  500).  In  eine  konische  Durch- 
bohrung des  Holzdeckels  wird  ein  durchbohrter  Zapfen  aus  Weissbuchenholz 
eingedreht.  Dieser  Zapfen,  P  i  p  e  genannt,  hat  einen  schwächeren  Ansatz  zur 
Befestigung  eines  Gummischlauchs. 
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Die  Zubereitungsflüssigkeit  besteht  aus  l^o  Gewichtsteilen  Kupfervitriol 
auf  100  Gewichtsteile  Wasser.  Sie  wird  in  einem  etwas  in  die  Erde  ein- 
gegrabenen Holzbottich,  Mischbottich  genannt,  gemischt  und  durch  eine 
Handpumpe  in  einen  zweiten,  auf  einem  10  m  hohen  Holzgerüste  stehenden 
Bottich,  den  Druckbottich  hinaufgepumpt.  Bei  grösseren  Anlagen  werden 
an  Stelle  der  Handpumpen  auch  durch  eine  Dampfmaschine  getriebene  Pulso- 
meter  verwendet.  Es  empfiehlt  sich  dies  insbesondere  da,  wo  die  Herbei- 
schaffung des  zur  Herstellung  der  Zubereitungsflüssigkeit  erforderlichen  Wassers 
die  Anlegung  eines  Pumpwerkes  notwendig  macht. 

Von  dem  Druckbottich  führt  senkrecht  nach  unten  ein  Rohr,  Abfall- 
r  o  h  r  genannt,  das  in  ein  wagerechtes,  vor  den  Stammenden  entlang  laufendes 
Rohr  mündet.  An  dem  wagerechten  Rohre  befinden  sich  zu  beiden  Seiten 
in  angemessenen  Entfernungen  durch  Hartlot  aufgelötete  Messingröhrchen'  von 
5  cm  Länge  und  1,5  cm  Weite. 

Von  letzteren  führen  Gummischläuche  nach  den  Pipen.  Sämtliche  Rohr- 
anlagen müssen  aus  Kupfer,  Messing  oder  Blei  bestehen;  die  Verwendung 
von  Eisen  ist  ausgeschlossen,  weil  durch  dieses  die  Kupfervitriollösung  zer- 
setzt wird. 

Es  werden  meist  500  Stangen^gleichzeitig  zubereitet;  sollen  mehr  Stangen 
augelegt  werden,  so  wird  ein  zweites  Gerüst  mit  einem  zweiten  Druckbottich 
aufgestellt. 

Die  Zubereitung  der  Stangen  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  die  Kupfer- 
vitriollösung unter  dem  Drucke  einer  10  m  hohen  Flüssigkeitssäule  aus  dem 
Druckbottiche  durch  das  Röhrensystem  und  die  Gummischläuche  in  den 
Hohlraum  zwischen  Verschlussdeckel  und  Stammende  der  Stange  dringt  und 
von  dort  das  Holz  unter  Austreibung  des  Holzsaftes  durchsetzt,  bis  sie  am 
Zopfende  wieder  ausfliesst.  Die  Imprägnierung  dauert,  je  nachdem  die 
Witterung  feuchter  oder  trockener  ist,  sowie  nach  der  Art  des  Holzes,  d.  h. 
nach  seiner  Dichtigkeit  und  seinem  Harzgehalt  8  bis  14  Tage.  Sie  ist  be- 
endet, wenn  das  Kupfervitriol  die  Stange  mit  Ausnahme  des  Kernes  vollständig 
durchdrungen  hat. 

Ein  sicheres  Erkennungsmittel,  ob  der  Stamm  vollständig  imprägniert 
ist,  bildet  das  gelbe  Blutlaugensalz.  Wird  die  Himfläche  des  Zopfendes  mit 
einer  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalze  bestrichen,  so  entsteht  an  den 
Stellen,  die  mit  Kupfervitriol  durchsetzt  sind,  ein  rotbrauner  Niederschlag  von 
Ferrocyankupfer. 

Die  aus  den  Zopf  enden  abf  Hess  ende  Flüssigkeit  ist  ein  Ge- 
misch von  Holzsaft,  Harz,  coaguliertem  Eiweiss  und  Kupfervitriollösung;  sie 
darf  nicht  wieder  verwendet  werden.  Das  in  der  angesammelten  Lösung 
noch  enthaltene  Kupfer  wird  durch  Hineinlegen  von  Ringen  alten  Eisendrahts 
ausgefällt;  das  zugleich  entstehende  Eisenvitriol  bleibt  in  Lösung. 

Wo  wegen  Verunreinigung  anderer  Gewässer  durch  die  Abwässer  der 
Zubereitungsanstalt  Entschädigungsansprüche  zu  gewärtigen  sind,  empfiehlt 
sich  die  Ausfällung  des  Kupfers  als  Kupferhydroxyd  durch  Kalkmilch.  Der 
hierbei  mit  entstehende  schwefelsaure  Kalk  ist  in  Wasser  fast  unlöslich  und 
lagert  sich  daher  als  Bodensatz  ab. 

Die  am  Stammende  der  Hölzer  abtropfende  Flüssigkeit 
wird  in  darunter  befindlichen  Holzeimem  mit  Dachpappeneinlage  aufgefangen 
und  durch  Überleiten  über  Korbgeflechte  oder  dünnmaschige  Siebe  von  festen 
Leinenzeugen  gereinigt;  sie  kann  wieder  verwendet  werden. 
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Nach  Beendigung  des  Verfahrens  werden  die  Stangen  an  der  Luft  lang- 
sam getrocknet;  damit  sie  nicht  zu  schnell  trocknen,  ist  das  Entrinden 
möglichst  lange  hinauszuschieben.  Nach  dem  Entrinden  werden  die  Stangen 
am  Zopfende  dachartig  abgeschrägt  und  auf  der  Abschrägung  mit  einem 
zwei-  bis  dreimaligen  Anstriche  von  heissem  Steinkohlentheere  versehen,  um 
das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das  Holz  am  Zopfende  zu  verhüten. 
3  m  vom  Stammende  werden  die  Stangen  mit  dem  Brennstempel  TV  be- 
zeichnet, darunter  werden  die  beiden  letzten  Ziffern  des  Rechnungsjahrs  ein- 
gebrannt, in  welchem  die  Zubereitung  erfolgt  ist.  Sodann  folgt  die  Bezeich- 
nung B  für  die  Imprägnierung  mit  Kupfervitriol,  bez.  BF,  wenn  es  sich 
um  Fichten  handelt.  Die  aus  früherer  Zeit  in  den  Linien  noch  vor- 
handenen, mit  Zinkchlorid,  kreosothaltigen  Theerölen  oder  Quecksilber- 
sublimat getränkten  Stangen  tragen  als  Unterscheidungsbuchstaben  Z,  Cr 
und  K. 

Die  mit  Kupfervitriol  zubereiteten  Stangen  haben  eine  durchschnittliche 
Dauer  von  12 — 15  Jahren. 

2.  Zubereitung  mit  Zinkchlorid. 

Das  Verfahren  der  Stangenzubereitung  mittelst  Zinkchlorids  beruht 
darauf,  dass  der  Saft  aus  dem  Holze  entfernt,  die  zurückbleibenden  Eiweiss- 
bestandteile  zum  Gerinnen  gebracht  und  die  fäulnishindemde  Flüssigkeit 
durch  hohen  Druck  eingepresst  wird.  Die  Zubereitung  erfolgt  in  einem 
cylinderförmigen  Kessel  von  etwa  12  m  Länge  und  2,5  m  Durchmesser,  der 
an  der  einen  Kopfseite  mit  einem  luftdicht  abschliessbaren  Deckel  versehen  ist 
Nachdem  die  geschälten  Stangen  in  den  Kessel  gebracht  sind,  wird  der  Deckel 
verschlossen  und  heisser  Wasserdampf  eingelassen,  der  nach  ^/^  Stunde  in 
dem  Kessel  eine  Temperatur  von  100^  C.  erzeugen  soll.  Ein  am  Kessel 
unten  befindlicher  Hahn  wird  solange  geöffnet  gehalten,  bis  nach  Entweichen 
der  Luft  Wasserdampf  ausströmt.  Sind  die  Stangen  zwei  Stunden  lang  ge- 
dämpft, so  werden  die  am  Boden  niedergeschlagenen  wässerigen  Bestandteile 
des  Holzes  abgelassen.  Dann  wird  die  Luft  im  Kessel  mittelst  Luftpumpe 
so  verdünnt,  dass  innerhalb  ^/^  Stunde  ein  Barometerstand  von  523  mm  er- 
reicht ist.  Diese  Verdünnung  wird  eine  weitere  halbe  Stunde  unterhalten. 
Hierauf  wird  die  Zinkchloridlösung,  welche  am  Bbaum£ sehen  Aräometer  3*^ 
zeigen  muss,  in  den  Kessel  eingeführt  und  eine  Stunde  lang  unter  7  Atmo- 
sphären Druck  gehalten.  Die  Flüssigkeit  hat  dann  alle  Poren  und  Zellen 
des  Holzes  durchtränkt. 

Da  Zinkchloridlösung  farblos  ist  und  man  dem  Holze  nicht  ansieht,  ob 
es  vollkommen  durchtränkt  ist,  nimmt  man  eine  chemische  Prüfung  in  der 
Weise  vor,  dass  man  eine  vom  Zopf-  oder  Stammende  abgeschnittene  Scheibe 
in  Schwefelammonium  legt,  dann  mit  Essigsäure  abwäscht  und  hierauf  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  bestreicht.  Es  bildet  sich  Schwefcl- 
blei,  welches  das  Holz  schwarz  färbt. 

Die  mit  Zinkchlorid  getränkten  Stangen  halten  sich  8 — 12  Jahre. 

3,   Zubereitung  mit  kreosothaltigem  Theeröl. 

Das  Verfahren  unterscheidet  sich  von  dem  vorigen  wesentlich  nur  da- 
durch,   dass   die  .Hölzer   nicht   in   Kesseln   gedämpft,    sondern   in  stark  gv- 


II.   Materialienkunde.  633 

mauerten  Gewölben  gedörrt  werden.  Die  Erhitzung  erfolgt  durch  Einführung 
heisser  Luft.  Nachdem  die  Wärme  allmählich ,  in  etwa  1^/,  bis  2  Stunden 
auf  mindestens  100®  C.  gebracht  ist,  wird  das  dem  Holze  entzogene  Wasser 
abgelassen.  Sind  die  Stangen  nach  6  bis  8  Stunden  vollständig  ausgetrocknet, 
so  werden  sie  mit  den  eisernen  Wagen,  auf  welchen  sie  liegen,  gewogen 
und  in  den  eigentlichen  Zubereitungskessel  gebracht.  Hierauf  wird  das  auf 
50®  C.  vorgewärmte  Theeröl  mit  7  Atmosphären  Druck  solange  in  die  Hölzer 
gepresst,  bis  1  cbm  Holz  300  kg  Theeröl  aufgenommen  hat.  Die  so  be- 
handelten Stangen  haben  eine  Dauer  von  20  bis  30  Jahren. 

4,  Zubereitung  mit  Quecksilbersublimat,  Kyanisierung. 

Sie  erfolgt  einfach  in  der  Weise,  dass  die  Stangen  in  grossen  Behältern 
10  bis  14  Tage  lang  in  eine  Lösung  von  1  Teil  Quecksilbersublimat  auf 
100  bis  150  Teile  Wasser  gelegt  werden.  Der  Erfolg  des  Verfahrens  beruht 
auf  der  sehr  hohen  fäulnishindemden  Wirkung  des  Sublimats.  Die  Schnitt- 
fläche eines  zubereiteten  Stammes  zeigt  bei  Bestreichung  mit  Schwefel- 
ammonium eine  dunkle  Färbung.  Das  Verfahren  findet  wegen  der  damit  für 
die  Gesundheit  der  Arbeiter  verbundenen  Gefahr  nur  noch  selten  Anwendung. 
Die  mit  Sublimat  getränkten  Stangen  halten  sich  9  bis  10  Jahre  lang. 

Abmessungen   von   Holzstangen   und   Bedarfssätze. 

Abmessungen.  Die  Längen  der  gewöhnlich  zur  Verwendung  kommen- 
den Stangen  sind  7  m,  8,5  m,  10  m  und  12  m.  Die  Zopfstärke  beträgt  12 
oder  15  cm. 

An  Eisenbahnen  werden  für  gewöhnlich  7  m  lange  Stangen  mit  15  cm 
Zopfstärke,  an  Landstrassen  solche  von  8,5  m  Länge  verwendet.  Die  10 
und  12  m  langen  Stangen  dienen  für  Wegeüberschreitungen  u.  s.  w.  Die 
schwächeren  Stangen  kommen  für  Nebenlinien  und  gering  belastete  Fem- 
sprechanschlusslinien  zur  Verwendung. 

Bedarfssätze.  Für  Hauptlinien  ist  als  gewöhnlicher  Stangenabstand 
auf  gerader  Strecke  eine  Länge  von  75  m  anzunehmen,  für  Nebenlinien  ein 
Abstand  bis  zu  100  m.  Für  Fernsprech-Verbindungsanlagen  be- 
tragen die  Stangenabstände  durchschnittlich  60  m.  Es  werden  also,  gerade 
Strecke  vorausgesetzt,  für  1  km  gebraucht  bei: 

Fernsprech-Verbindungsanlagen  16  bis  17  Stück, 

Nebenlinien     , 10  Stück, 

den  übrigen  Anlagen   .     .     .     .    13  bis  14  Stück. 


2.  Eiserne  Stangen  und  Stutzen. 

Allgemeines.  Die  Eisenmaterialien  müssen  aus  dem  besten  Schmiede- 
bezw.  Gusseisen,  die  Stahlmaterialien  aus  dem  besten  schmiedbaren  Stahle 
hergestellt  sein. 

Die  fertigen  Stücke  dürfen  an  den  Kanten  keine  Risse,  Brüche,  Ab- 
blätterungen oder  sonstige  fehlerhafte  Stellen  zeigen;  insbesondere  dürfen  zu 
den  Rohrständern  nur  völlig  fehlerfreie  Rohrstücke  verwendet  werden.  Die 
einzelnen  Gegenstände  müssen  in  sauberer  Arbeit  ausgeführt,  alle  Schrauben- 
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EUeme 

Tdegrepben- 

•Btangen. 


Rohr- 
Ständer. 


gewinde  scharf,  gleichmässig  und  in  entsprechender  Tiefe  eingeschnitten  sein. 
Bei  den  Rohrständerteilen  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Wandstärke  an  den 
Gewindeteilen  der  Rohre  nur  in  dem  durch  die  Gangtiefe  der  Gewinde  be- 
dingten Umfange  vermindert  worden  ist.  Die  Schellen  zur  Befestigung  der 
Rohrständer  sowie  die  Ankerschellen  und  Ziehbänder  müssen  eine  dem  Rohr- 
ständerdurchmesser genau  entsprechende  Weite  haben.  Sämtliche  Schrauben- 
bolzen müssen  mit  fest  ansitzenden  und  entsprechend  grossen  Köpfen  sowie 
mit  starken  Muttern  versehen  sein.  Vor  ihrer  Verwendung  sind  sämtliche 
Eisen-  und  Stahlmaterialien  —  mit  Ausnahme  der  Schraubengewinde  —  mit 
einem  dauerhaften  Anstriche  von  einem  guten  Rostschutzmittel,  wie  Diamant- 
farbe, Asphaltlack  u.  s.  w.  zu  überziehen. 

Eiserne  Telegraphenstangen.  Eiserne  Telegraphen  Stangen  wer- 
den im  allgemeinen  nur  streckenweise  verwendet,  z.  B.  in  grösseren  Städten 

oder   an    solchen   Punkten,    wo   die  Telegraphenanlage 
r%  mit  Rücksicht  auf  die  Umgebung  ein  gefälligeres  Aus- 

Q  J   ^  sehen   erhalten   soll.     Sie   kommen   femer   da   zur  An- 

^^  ■  '  Wendung,  wo  es  an  Raum  zur  Aufstellung  der  stärkeren 

Holzstangen  fehlt,  oder  wo  nach  Lage  der  Boden- 
beschaffenheit und  der  sonstigen  örtlichen  Verhältnisse 
die  Verwendung  eiserner  Stangen  trotz  des  höheren 
Preises  vorteilhafter  ist  als  die  Benutzung  der  dem  Ver- 
derben leichter  ausgesetzten  Holzstangen. 

Zu  eisernen  Telegraphenstangen  können  die  Rohr- 
ständer für  Stadt-Femsprecheinrichtungen  benutzt  werden. 
Rohrständer.  Auf  den  Gebäuden  kommen  als 
Stützpunkte  für  Stadt-Femsprechleitungen  zumeist  Rohr- 
ständer zur  Aufstellung.  Sie  werden  aus  schmiede- 
eisernen Rohren  von  5  mm  Wandstärke  gefertigt  imd 
bestehen  aus  Unterteil  und  Oberteil. 

Der  Rohrständerunterteil ,  welcher  am  Gebäude  zu 

a    tti  -| befestigen  ist,  hat  einen  Durchmesser  von  75  mm,  der 

0  j  I  — ^       Oberteil,  der  zur  Aufnahme  der  Querträger  dient,  einen 

^^  ^       solchen  von  67  mm.    Die  Zusammensetzung  beider  Teile 

^  erfolgt  in  der  Weise,  dass  in  das  untere  Rohrstück  ein 

Fig.  501.  Muttergewinde    mit    einer    Gangtiefe    von    1    mm    ein- 

geschnitten und  in  dieses  der  mit  einem  passenden 
Sehraubenge  winde  versehene  Oberteil  etwa  100  mm  tief  eingeschraubt 
wird.  Das  Muttergewinde  im  Unterteile  beginnt  50  mm  unterhalb  des  oberen 
Randes ;  das  über  dem  Gewinde  befindliche  50  mm  lange  gewindefreie  Rohr- 
stück ist  dem  äusseren  Durchmesser  des  Oberteils  entsprechend  von  65  auf 
67  mm  erweitert. 

Die  Länge  der  Rohrständerteile  richtet  sich  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen, insbesondere  nach  der  Konstruktion  der  Dächer,  sowie  nach  der  Zahl 
der  an  dem  Gestänge  anzubringenden  Leitungen.  Der  Oberteil  muss  so  lang 
sein,  dass  er  sämtliche  Querträger  aufnehmen  kann.  Gewöhnlich  erhalten 
die  Unterteile  eine  Länge  von  2  oder  3  m  und  die  Oberteile  eine  solche  von 
2  bis  5  m. 

Das  freie  Ende  des  Oberteils  wird  des  besseren  Aussehens  wegen  und 
zur  Verhütung  des  Eindringens  von  Regenwasser  durch  einen  gusseisemen 
Verschlussknopf  abgeschlossen. 
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Mauerbügel.  Sie  werden  anstelle  von  Holzstangen  verwendet,  wenn  ^'!"^p 
es  zu  deren  Aufstellung  an  Raum  fehlt  und  die  Isoliervorrichtungen  daher 
an  Mauerwerk,  Felswänden,  Brückengeländern  etc.  angebracht  werden  müssen. 
Als  Material  dient  vorzugsweise  Schmiedeeisen  und  zwar  Flacheisen  von  1  cm 
Stärke  und  4  cm  Breite.  Für  das  die  Isolatoren  tragende  senkrechte  Bügel- 
stück kommt  ein  schmiedeeisernes  Rohr  von  3  bis  4  cm  Durchmesser  zur  Ver- 
wendung.  Fig.  501  veranschaulicht  die  gebräuchlichste  Form  des  Mauerbügels. 

Querträger.  Die  Querträger  sind  aus  Schmiedeeisen  gefertigt  und  Querträger, 
bestehen  aus  je  2  Flacheisenschienen  von  verschiedenen  Abmessungen,  die 
durch  Niete  aus  10  mm  starkem  Rundeisen  mit  vorgearbeitetem  Kopfe  mit- 
einander verbunden  und  durch  Flacheisenringe  von  5  mm  Stärke,  welche  die 
Niete  umgeben ,  in  dem  vorgeschriebenen  Abstände  voneinander  gehalten 
werden.  Die  Befestigung  der  Querträger  an  den  Gestängen  erfolgt  durch 
Ziehbänder  und  Vorlegeplatten. 

Die  gebräuchlichsten  Querträger  sind: 

1.    Querträger    zu    4    und    8   Leitungen   für   Telegraphcn- 
leitungen    an    Holzstangen    mit    Isoliervorrichtungen    No.    I 
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Fig.  502. 


(Fig.  502).  Die  Querträger  zu  4  Leitungen  kommen  zur  Verwendung,  wenn 
an  Holzstangen  mehr  Leitungen  angebracht  werden  müssen,  als  unter  Ver- 
wendung von  Schraubenstützen  geschehen  kann ,  oder  wenn  die  Leitungen  bei 
Wegeüberschreitungen  höher  geführt  werden  müssen,  als  dies  mittelst  der 
Schraubenstützengruppierung  möglich  ist. 

Die  Flacheisenschienen  haben  eine  Breite  von  50  mm  und  eine  Stärke 
von  10  mm. 

Die  zur  Aufnahme  der  Isolatorstützen  bestimmten  Löcher  haben  in  der 
oberen  Flacheisenschiene  ovale  Form.  Dementsprechend  ist  auch  der  Teil 
der  Isolatorstütze,  welcher  in  die  obere  Querträgerschiene  kommt,  oval  ge- 
formt. Hierdurch  wird  eine  etwaige  Drehung  der  Stütze  verhindert  und  ein 
später  etwa  notwendig  werdendes  Abschrauben  erleichtert.  Die  Löcher  in 
der  unteren  Querträgerschiene  und  der  entsprechende  Teil  der  Stütze  sind 
kreisrund. 

Zur  sicheren  Befestigung  der  Querträger  an  den  Holzstangen  sind  an 
die  äusseren  Flächen  der  Querträgerschienen  zwei  Flacheisenstücke  genietet 
und  an  der  einen,  über  die  Schienen  vorstehenden  Seite  mit  Ausschnitten 
versehen,  die  der  Rundung  der  Stange  entsprechen. 

Die  zur  Befestigung  der  Querträger  an  den  Stangen  dienenden  Zieh- 
bänder bestehen  aus  Flacheisen,  das    an   beiden  Enden   auf  eine  genügende 
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Länge  in  Rundeisen  umgeschmiedet  und  mit  je  einem  Schraubengewinde  ver- 
sehen ist.  Zu  jedem  Ziehbande  gehört  eine  Vorlegeplatte  aus  Flacheisen  mit 
zwei  ovalen  Löchern,  die  ohne  Änderung  für  Ziehbänder  verschiedener  Weite 
benutzt  werden  kann. 

Die  Querträger  zu  8  Leitungen,  welche  für Doppelgestänge  verwendet  werden, 
haben  2  Ziehbänder,  jedoch  keine  aufgenieteten  Flacheisenstücke,  da  die  Quer- 
träger durch  die  Befestigung  an  zwei  Stangen  in  ihrer  Lage  genügend  fest- 
gehalten werden. 

2.  Querträger  zu  4  Leitungen  für  Fernsprech-Verbindungs- 
leitungen  an  Holzgestängen  mit  Isoliervorrichtungen  No.  L 
Diese  Querträger  unterscheiden  sich  von  den  Querträgem  für  Telegraphen- 
zwecke dadurch,  dass  sie  aus  schwächerem  Eisen  hergestellt  sind,  und  die 
Isoliervorrichtungen  einen  geringeren  Abstand  voneinander  haben. 

3.  Querträger  zu  4  Leitungen  für  Fernsprech-Verbindungs- 
leitungen  an  eisernen  Dachgestängen  mit  Isoliervorrich- 
tungen No.  IL  Sie  sind  noch  schwächer  konstruiert,  als  die  unter  2.  auf- 
geführten Querträger,  haben  aber  sonst  dieselbe  Einrichtung.  Die  Befestigung 
der   Querträger   an   den  Rohrständeroberteilen   erfolgt   mittelst   entsprechend 


?HH|?H9?fi?H?? 


1 


Fig.  503. 

Starker,  hufeisenförmig  nach  einem  Halbmesser  von  33,5  nmi  gleichmässig 
gebogener  Zielibänder  und  Vorlegeplatten  aus  Flacheisen.  Die  Schenkel  der 
Ziehbänder  laufen  in  Schrauben  mit  Muttern  aus. 

4.  Querträger  für  6,  20  und  30  Fernsprech-Anschluss- 
leitungen  an  eisernen  Dachgestängen  mit  Isoliervorrich- 
tungen No.  III.  Die  Querträger  bestehen  aus  Flacheisenschienen  von 
35  mm  Breite  und  7  mm  Stärke;  der  Abstand  der  Innenflächen  der  Schienen 
beträgt  20  nmi.  Im  übrigen  entsprechen  sie  der  Einrichtung  der  Querträger 
für  Telegraphen-  und  Fernsprechverbindungs- Leitungen.  Ein  Querträger  zu 
20  Leitungen  wird  durch  Fig.  503  veranschaulicht.  Bei  den  Querträgern  zu 
20  und  30  Leitungen  werden  an  den  Enden  und  in  der  Mitte  zwischen 
2  Rohrständem  sämtliche  Träger  eines  Gestänges  durch  Versteifungsbolzen 
aus  10  mm  starkem  Rundeisen  mit  angeschraubtem  Kopfe  und  Schraubenge- 
winde mit  Mutter  fest  miteinander  verbunden.  Zwischen  den  Querträger- 
schienen und  den  Querträgem  selbst  werden  die  Versteifungsbolzen  mit 
schmiedeeisernen  Gasrohrstücken  umgeben,  um  die  vorgeschriebenen  Abstände 
der  Schienen  und  Träger  voneinander  zu  wahren. 

5.  Querträger  für  6  und  20  Fernsprech -Anschlussleitungen 
an  Holzgestängen  mit  Isoliervorrichtungen  No.  III.  Sie  sind 
etwas  stärker  konstruiert  als  die  gleichartigen  Querträger  für  eiserne  Dach- 
gestänge. Die  Vorlegeplatten  sind  mit  ovalen  Löchern  für  die  Schenkel  der 
Ziehbänder  versehen,  damit  sie  für  Ziehbänder  verschiedener  Weite  verwendet 
werden  können. 


II.  Materi  alten  kiiDi]«). 


(137 


6.  Qnerträger  zu  2  Leitungen  kommen  zur  Vermittelung  des 
Abganges  einzelner  Pemsprech-Anschlussleitungen  von  den  mit  QuertrÄgem 
zu  6,  20  und  30  Isolatoren  ausgerüsteten  Gestängen,  sowie  für  Fenisprech- 
Vcrbindungsleitungen  an  eisernen  Gestängen  oder  eisernen  Stangen aursätzen, 
wenn  nicht  mehr  als  zwei  Doppelleitungen  anzubringen  sind,  zur  Verwendung. 
Ihre  Einrichtung  entspricht  derjenigen  der  Querträger  zu  6  Ansclilussleitungen 
bez.  4  Verbindungsleitnngen ;  sie  werden  also  auch  mit  Isoliervorrichtungen 
No.  III  oder  li  ausgerüstet. 

7.  Querträger  zu  4  Leitungen  besonderer  Form  mit  2  ge- 
raden und  2  t'-fCrmigen  Stützen  (Fig.  504  u,  505).  Diese  Querträger 
werden  für  alle  neuen  oder  umzubauenden  Linien  mit  Femsp  rech -Doppel- 
leitungen in  den  Fällen  benutzt,  in  welchen  die  örtlichen  Verhältnisse  die 
Verwendung  von  Querträgem  zweckmässiger  als  die  Ausrüstung  mit  J-  för- 
migen Doppelstatzen  (vgl.  Fig.  509  u.  510}  erscheinen  lassen. 


Fig.  504. 


Fig.  505. 


Die  Querträger  dieser  Form  sind  leichter  und  lassen  sich  besser  band- 
haben und  dauerhafter  befestigen  als  die  älterer  Form ;  sie  sitzen  infolge 
ihrer  geringen  Länge  stets  wagerecht  an  den  Stangen ,  auch  wenn  sie  mit 
Leitungen  verschiedener  Stärke  besetzt  sind.  Ferner  gestattet  die  geringere 
Ausladung  der  Querträger,  die  Leitungen  in  einem  wesentlich  engeren  Räume 
durch  Baum  Pflanzungen  hindurchzutühren. 

Abmessungen:  a.  Querträger  für  Holzgetsänge  (Fig.  504).  —  Länge 
jeder  Flacheisenschiene  65  cm.  Breite  4  cm,  Stärke  0,7  cm;  Entfernung  der 
beiden  Schienen  voneinander  3  cm.  Ausrüstung  mit  geraden  und  Wörmigen 
Stützen  No.  1. 

b.  Querträger  für  eiserne  Gestänge  (Fig.  505).  —  Länge  jeder  Flacheisen- 
sehiene  50  cm.  Breite  4  cm,  Stärke  0,7  cm;  Entfernung  der  beiden  Schienen 
voneinander  2  cm.     Ausrüstung  mit  geraden  und   f'-förmigen  Stützen  No.  II. 

c.  Querträger  für  eiserne  Aufsatzstücke  an  Holzgestängen.  —  Länge 
jeder  Flacheisenschiene  50  cm,  Breite  4  cm.  Stärke  0,7  cm;  Entfernung  der 
beiden  Schienen  voneinander  3  cra.  Ausrüstung  mit  geraden  und  //-förmigen 
Stützen  No.  I. 
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Die  Stützen  sind  so  angeordnet,  dass  die  beiden  Drähte  einer  Doppelleitung 
in   eine   gegen    die  Horizontale   um   45®  geneigte  Ebene  zu  liegen  kommen. 

8.  Querträger  Kronenbergscher  Bauart.  Diese  Querträger 
bestehen  aus  einer  ] -förmig  gewalzten  Eisenschiene,  die  bei  den  Querträgem 
für  einfache  Holzgestänge  mit  einer  segmentförmigen  Einbiegung  in  der  Mitte 
versehen  ist.  In  den  Flanschen  sind  zur  Aufnahme  der  Isolatorstützen 
schllissellochförmige  und  im  Stege  zur  Aufnahme  der  Ziehbänder  ovaJe 
Öffnungen  angebracht. 

Die  Isolatorstützen  weichen  von  den  für  die  übrigen  Querträger  ge- 
bräuchlichen nur  insofern  ab,  als  ihr  unterer  Teil  ohne  Gewinde  und  Mutter 
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Fig.  506. 


und  dafür  zur  Befestigung  mit  einem  seitlich  vorspringenden  viereckigen 
Ansatz  mit  schief  verlaufender  oberer  Fläche  versehen  ist.  Die  Isolatorstützen 
werden  durch  die  Öffnungen  der  Flanschen  in  die  Querträger  eingesetzt  und 
mit  einem  besonders  geformten  Schlüssel  fest  nach  der  Seite  gedreht.  Bei 
einer  Viertelumdrehung  presst  sich  die  schiefe  obere  Fläche  des  Ansatzes 
der  Stütze  so  fest  an  die  untere  ebenfalls  etwas  schief  verlaufende  Fläche 
des  Querträgers,  dass  die  Stütze  unmittelbar  festsitzt.  Die  Ziehbänder  zur 
Befestigung  dieser  Querträger  bestehen  aus  20  mm  starkem  Rundeisen  und 
sind,  soweit  sie  am  Stützpunkt  anliegen,  halbrund  geschmiedet. 

Die  Querträger  besitzen,  obgleich  sie  leichter  als  die  bisher  gebräuch- 
lichen sind,  eine  so  hohe  Tragfähigkeit,  dass  Versteifungsschienen  ent- 
behrlich sind. 


II.   Materialien  künde. 
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Fig.  506  veraDBcfaaulicht  einen  Querträger  zu  4  Fernsprechleitungen  für 
HolzgeBtänge  mit  Stützen  No.  I  und  Fig.  507  einen  solchen  zu  8  Feraspreeh- 
I  ei  langen  ftlr  eiseiTie  Gestänge  mit 
Stützen  No.  III.  Ausserdem  sind  noch 
Querträger  zu  8  Telegraphenleitungen, 
sowie  Querträger  zu  6,  12  und  Ifi 
Fernsprechleitungen  im  Gebrauch. 

Doppelwinkelstützen.      Sie  ^Tt" 

dienten  früher  viellach  zum  Anbringen  atatwn. 

von  Fem  Sprech  verb  in  dungs  -  Doppel- 
leitungen anUülzgestängen;  jetztkommt 
man  von  ihrer  Verwendung  allgemein 
zurück.  Fig.  508  veranschaulicht  die 
Einrichtung  der  schmiedeeisernen  Dop- 
pel winke! stütze,  welche  mit  Isoliervor- 
richtungen Nr.  I  auszurüsten  ist. 

J-(örmige  Doppelstützen  werden  zur  Befestigung  von  Femsprech-  ■'^™'?* 
Doppelleitungen  an  Holzgestängen,  eisernen  Aufs  atzstücken  an  Holzgestängen     •tauen, 
und  an  eisernem  Gestänge  benutzt.   Für  Holzgestänge  (Fig.  509)  und  Stangen- 
anfsätzc    kommen    Doppelstützen   No.   I,    für    eisernes    Gestänge   (Fig.  510} 
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Doppelstützen  Nr.  II  zur  Anwendung.  Die  Stützen  werden  aus  Rundeisen 
(Schmiedeeisen)  angefertigt,  zur  Befestigung  derselben  an  Holzgestänge  dient 
ein  Eisenbolzen  mit  Holzschraubengewinde,  an  Stangenaufsätzen  und  eisernen 
Gestängen  ein  Eisenbolzen  mit  Schelleisen. 

Abmessungen:  Stützen  /.  Durchmesser  des  Rundeisens  2  cm,  Länge 
der  Stütze  vom  Scheitel  bis  zum  oberen  Ende  31  cm,  horizontale  Entfernung 
der  beiden  Stützenarme  von  Mitte  zu  Mitte  15  cm,  Entfernung  des  oberen 
Stützenendes  von  dem  Befestigungsbolzen  15  cm. 
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Fig.  511. 


O 


br    \d 


Fig.  512. 

Stützen  //.  —  Durchmesser  des  Rundeisens  1,6  cm,  Länge  der  Stütze 
vom  Scheitel  bis  zum  oberen  Ende  25  cm,  horizontale  Entfernung  der  beiden 
Stützenarme  von  Mitte  zu  Mitte  12  cm,  Entfernung  des  oberen  Stützenendes 
von  dem  Befestigungsbolzen  12  cm. 

Bei  diesen  Abmessungen  kommen  die  beiden  Drähte  einer  Doppelleitung 
in  eine  gegen  die  horizontale  um  45®  geneigte  Ebene  zu  liegen. 


Fig.  513. 


V  r-* 


f   •  t 

9       • 


Fig.  514. 


Unter-  U u t c r 8 uchu u g s -  uu d  Ab z  w c i gu u gs k 0 u s 0 Ic.    Für  die  mit  Quer- 

HQChaDgS-  *^  C7  o  ^ 

und  Ab-    trägem   und   Winkelstützen   ausgerüsteten   Gestänge    gelangen   Konsole    aus 

'kon"o°r  ^^^^^  (^^-  ^^^)  ^°^  ^^^  ^^®  ^^^  Schraubenstützen  ausgerüsteten  Gestänge 
Konsole  aus  Schmiedeeisen  (Fig.  512)  mit  geraden  stählernen  Stützen  zur 
Verwendung. 

Zur  Abzweigung  von  Ferasprech -Anschlussleitungen  dienen  ausser  den 
bereits  erwähnten  Querträgern  zu  2  Leitungen  noch  besondere  kleine  Stahl- 
konsole von  der  durch  Fig.  513  veranschaulichten  Form,  oder  eine  Kombination 
aus    einer    ^-förmigen    Stütze    und    einer    hakenförmigen    Schraubenstütze, 
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deren  Befestigungeende  nicht  schraabenf Örmig ,  Bondem  ringförmig  gestaltet 
ist  (Flg.  514).  Durch  Anziehen  der  Schraubenmntter  der  ^-förmigen  Stütze 
wird  sowohl  diese,  als  auch  die  zweite  Stütze  unwandelbar  testgelegt. 


3.  Isoliervorrichtungen. 

Porzellan-Doppelglocken.  Ale  leoliervorrichtung  wird  die  * 
Porzellandoppel  gl  ecke  auf  hakenförmiger  Schraubenstütze,  auf 
gerader  oder  auf  (/-förmiger  Stütze  benutzt.  Die  Verbindung  der 
Glocke  mit  der  Stütze  erfolgt  durch  Aufdrehen  der  Glocke  auf  das  be- 
treffende Ende  der  Stütze,  das  mit  in  Leinöltimiss  getauchtem  Hanf  um- 
wickelt ist. 

Das  Porzellan  der  Doppelglocken  muss  einen  muscheligen,  feinkörnigen, 
glänzenden  Bruch  —   ohne   irgend  welche  Hohlräume   im  Innern  —  zeigen, 
es  muss  femer  vollständig  weiss  sein,  und  es  darf  weder  im  Innern  noch  im 
Aussem  Eisse  haben.     Die  Glasur  muss  die  ganze  innere  und  äussere  Ober- 
fläche  der  äusseren  Glocke  und  des  inneren  Cylinders  — 
mit  Ausnahme  des  unteren  Randes  der  äusseren  Glocke  — 
vollständig    und    zusammenhängend   bedecken.     Sie   muss 
ganz   weiss   sein   und    darf  keine   Blasen   oder   schwarzen 
Punkte    zeigen.      Doppelglocken    und    Stützen    werden    in 
folgenden  Grössen  hergestellt : 

1.  Isoiiervorrichtungen  No.  I  (Doppelglocken 
No.  I  auf  Stützen  No.  T);  sie  kommen  für  i  mm,  5  mm 
und  6  mm  starke  Eisendrahtleitungen,  sowie  für  2  mm, 
3  mm,  4  mm  und  stärkere  Doppelmetalldraht-  oder  Bronze- 
drahtleitungen  zur  Verwendung. 

2.  Isotiervorrichtungen  No.  II   (Doppelglocken  Fig.  5 1 5, 
No,  II  auf  Stützen  Nr.  II)  dienen  zur  Befestigung  der  3  mm 

starken  Eisendr  ah  tleitungen  der  Nebenlinien,  femer  zur  Fühmng  von  2  mm, 
3  mm  und  4  mm  starken  Doppelmetalldraht-  oder  Bronzedrah tleitungen  sowie 
von  Eisendrabtleitungen  an  eisernen  Dachgestängen. 

3.  Isoliervorrichtungen  No.  III  (Doppel glocken  No.  III  auf  Stützen 
No,  HI)  sind  für  l,5.mm  starke  Bronzedrahtleitungen,  sowie  für  leichte  Eisen- 
leitung bei  Amtseinführungen  und  Überf Uhrangssäulen  oder  Überführungskasten 
zu  verwenden, 

4.  Doppelglocken  No.  IV  zu  zwei  Stück  auf  einem  Eisenbügel  be- 
sonderer Form;  die  Konstruktion,  welche  mitten  im  Stangenfelde  zwischen 
die  beiden  Drähte  von  Fem sp rech doppe Heilungen  geschaltet  wird ,  soll  Be- 
rührungen der  Drähte  verhindern. 

Die  Porzellan-Doppelglocken  haben  die  in  Flg.  515  angegebene  Form. 
Die  Höbe  der  Doppelglocke  No.  I  beträgt  14,1  cm,  der  Doppelglocke  No.  II 
10  cm,  der  Doppelglocke  Nr.  III  8  cm  und  der  Doppelglocke  No.  IV  7,4  cm. 
Bei  den  Doppelglocken  No.  III  und  IV  fehlt  das  obere  Drahtlager;  sie  sind 
oben  glatt. 

Die  Porzellan  -  Doppelglocke  ist  die  beste  bisher  zur  Verwendung  ge- 
langte Form  von  Isolatoren  für  Telegraphen-  und  Fem  sp  rech  lei  tun  gen.  Die 
tiefe  doppelte  Untersehneidung  verlängert  die  schädliche  Feuchtigkeitsschicht, 
falle  eich  eine  solche  auf  der  Oberfläche  des  Isolators  bis  zur  Stütze  bilden 

HaiKlb.  d.  Eleklroleclinlk  XIl.  4] 
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sollte,  so  erheblich  und  vergrössert  dadurch  ihren  Widerstand  so  bedeutend, 
dass  sie  viel  an  nachteiliger  Wirkung  verliert.  Für  gewöhnlich  ist  jedoch 
die  innere  Höhlung  nicht  nur  vollständig  vor  dem  Eindringen  des  Regens 
und  des  Nebels  gesichert,  sondern  auch  vor  Thaubildung  geschützt,  da  der 
äussere  Mantel  die  Wärmeausstrahlung  der  inneren  Glocke  bei  sinkender 
Temperatur  so  verzögert,  dass  sich  keine  Feuchtigkeit  aus  der  Luftschicht  der 
inneren  Höhlung  abscheiden  kann. 
dp^n^l         Herstellung   der  Porzellan-Doppelglocken.    —   Als  Material 

Doppel-    für  Doppelglocken  hat  sich  Porzellan  am   besten  geeignet  erwiesen,  weil  es 

giocken.    ^^j^^.  -wetterbeständig  ist  und  vorzüglich  isoliert. 

Porzellanerde  (Kaolin)  ist  eine  weisse  Thonerde  (Aluminiumsilikat),  die 
aus  der  allmählich  vorgeschrittenen  Zersetzung  von  Feldspat  entstanden  ist. 
Sie  wird  durch  Schlemmen  in  grossen  Trom- 
meln von  Sand  und  anderen  Beimengungen 
gereinigt.  Der  gereinigten  Thonerde,  die  allein 
nicht  schmelzbar  ist,  setzt  man  als  Flussmittel 
Feldspat  zu,  der  als  fein  gemahlener  Staub 
mit   dem   Thon   unter  Wasserzusatz   innig    ver- 
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Fig.  517. 


mengt  wird.  Nachdem  man  aus  der  flüssigen  Masse  das  Wasser  ausgepresst 
hat,    ist  der  rückständige  Thon  zum  Formen  der  Isolatoren  gebrauchsfertig. 

Bei  der  Herstellung  einer  Doppelglocke  wird  sowohl  die  äussere  Glocke 
wie  auch  der  innere  Cylinder  je  für  sich  geformt.  Als  Form  für  die  äussere 
Glocke  dient  eine  Gipsmatrize,  deren  Höhlung  der  äusseren  Gestalt  der 
Glocke  entspricht.  In  diese  Form  wird  die  plastische  Thonmasse  hinein- 
gebracht und  mittelst  eines  Stempels,  welcher  die  Form  des  inneren  Raumes 
der  Glocke  hat,  eingepresst.  Die  hierbei  oben  über  die  Form  herausquellende 
Masse  wird  mittelst  eines  Drahtes  abgeschnitten.  Hierauf  wird  das  Gewinde 
in  den  Kopf  eingeschnitten  und  der  innere  Cylinder  in  der  Glocke  mittelst 
eines  dünnen  Breies  von  Porzellanerde  befestigt. 

Die  geformten  Doppelglocken  werden  nun  einige  Wochen  hindurch  lang- 
sam getrocknet  und  dann  unter  allmählicher  Steigerung  der  Hitze  bei  Rot- 
glut gebrannt.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Thonerde  schwindet  die 
Masse  mehr  oder  weniger ;  dementsprechend  muss  auch  die  Grösse  der  Gips- 
form bemessen  sein.  Sodann  werden  die  gebrannten  Isolatoren,  welche  noch 
porös  sind,  in  eine  Glasurbrühe  getaucht,  die  aus  Wasser  besteht,  in  welchem 
fc'ingeschlemmter  Feldspat   enthalten  ist.     Ist  die  Glasurbrühe  eingetrocknet, 
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so  werden  die  Isolatoren  in  feuerfeste  Thonkapseln  gestellt  und  im  Porzellan- 
ofen  bei  Weissglut  gebrannt.  Bei  diesem  Brande  schmilzt  die  Glasurmasse 
und  bildet  auf  den  Isolatoren  eine  glatte,  glänzende  Oberfläche.  Von  dem 
unteren  Rande  der  Isolatoren  wird  vor  dem  Brennen  die  Glasurbrühe  ab- 
gewischt, weil  sonst  die  Isolatoren  beim  Brennen  mit  der  Unterlage  zusammen- 
schmelzen würden.  Nach  dem  Brennen  lässt  man  den  Ofen  sehr  langsam 
abkühlen,  um  Risse  in  der  Glasur  zu  verhüten. 

Hakenförmige  Stützen.    Hakenförmige  Schraubenstützen 
Nr.  I  (Fig.  516).     Sie  werden  aus  quadratischem  Schmiedeeisen  von  20  mm 
Stärke  in  der  Weise  gefertigt,   dass  mittelst  einer  Dampf scheere  von  Eisen- 
stangen mit  quadratischem  Querschnitte  Stücke  von  der  erforderlichen  Länge 
abgeschnitten  werden.     Diese  Stücke  werden  in  einem  Glühofen  glühend  ge- 
macht, dann   gebogen   und   zur  Herstellung   des   runden,    für  die  Aufnahme 
des  Isolators  bestimmten  Teiles  auf  13  cm  durch  eine  Ziehmaschine  gezogen. 
An   dem  runden   Teile   werden  Kerben   ein- 
gepresst,    welche    zur   besseren   Befestigung 
der  Hanfumwicklung    dienen.     Zuletzt    wird 
noch  das  7  cm  lange  Holzschraubengewinde 
angeschnitten. 

Hakenförmige  Schraubenstützen 
No.  II  bestehen  ebenfalls  aus  quadratischem 
Schmiedeeisen,  sind  aber  nur  16  mm  stark. 
Der  runde  Teil  ist  9,5  cm,  das  Schrauben- 
gewinde 7  cm  lang. 

Hakenförmige  Schraubenstützen 
No.  III  werden  aus  12  mm  im  Quadrat  starken 
Stahle  gefertigt.  Das  runde  Ende  hat  eine 
Länge  von  8  cm,  das  Holzschraubengewinde 
eine  solche  von  6  cm. 

Gerade  Stützen.  Gerade  Stützen 
No.  I  und  II  (Fig.  517)  haben  dieselbe  Stärke 
wie  die  entsprechenden  hakenförmigen  Schrau- 
benstützen. Sie  werden  meist  aus  Schmiede- 
eisen gefertigt,  aus  Stahl  dann,  wenn  sie,  wie  bei  Untersuchungs-  oder  Ab- 
spannkonsolen, starken  Zug  auszuhalten  haben.  Das  untere,  zur  Befestigung 
auf  dem  Querträger  u.  s.  w.  dienende  Ende  ist  mit  Schraubengewinde  und 
Mutter  versehen.  Die  Länge  der  Stützen  beträgt  je  nach  der  Verwendung 
für  Winkelstützen  oder  Querträger  19,2  bez.  22,5  cm  bei  geraden  Stützen  I 
und  17,9  cm  bei  solchen  No.  IL 

Gerade  Stützen  No.  III.  Sie  werden  in  einer  Stärke  von  10  mm 
aus  Stahl  gefertigt;  ihre  Länge  beträgt  14,4  cm.  Um  bei  der  Befestigung 
von  geraden  Stützen  auf  Querträgem  ein  Zusammendrücken  der  Querträger- 
schienen zu  verhüten,  wird  der  cylindrische  Teil  jeder  Stütze  zwischen  den 
beiden  Schienen  mit  einem  Ringe  aus  Flacheisen,  wie  solche  für  die  Niete 
der  Querträger  verwendet  werden,  umkleidet. 

U-förmige   Stützen.  —    U-förmige   Stützen   No.  I   und   No.  II  i^ - «»""J**^^ 

,     .  ^  ^  ^  Stützen. 

(Flg.  518).  Die  Stützen  No.  I  werden  gewöhnlich  aus  Schmiedeeisen,  die 
Stützen  No.  U  dagegen  je  nach  der  voraussichtlichen  Beanspruchung  aus 
Schmiedeeisen  oder  Stahl  gefertigt;  ihre  Stärke  ist  dieselbe  wie  die  der  ent- 
sprechenden Schraubenstützen.     Das   nicht   zur  Aufnahme   des  Isolators   be- 
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Stimmte  Ende  ist  bei  den  Stützen ;  welche  an  Querträgern  befestigt  werden, 
mit  Schraubengewinde  und  Mutter  versehen.  U -förmige  Stützen,  welche  an 
eisernen  Stangen  oder  Mauerbügeln  zu  befestigen  sind  (s.  Fig.  501).  erhalten 
verlängerte,  flach  ausgearbeitete  Befestigungslaschen. 

U-f  örmige  Stützen  No.  III  werden  aus  12  mm  im  Quadrat  starkem 
Stahle  gefertigt;  sie   dienen   hauptsächlich    zur  Abspannung  von  Stadt-Fem- 
sprechleitungen. 
Einschiebe-  Eius c h i c b c st ü tz cn.      Einschiebestützen   No.   U   und   No.   III 

StüUen. 

werden  meist  bei  seitlichem  Drahtzug  an  Stelle  von  U  -  förmigen  Stützen  zur 
Abspannung  von  Leitungen  benutzt.  Es  sind  aus  Draht  gefertigte  haken- 
förmige Schraubenstützen,  welche  an  Stelle  des  Holzschraubengewindes  eine 
Schraube  mit  Mutter  haben.  Bei  Anwendung  dieser  Stützen  ist  vor  und 
hinter  dem  Querträger  an  derjenigen  Stelle,  an  welcher  die  Stütze  eingesetzt 
werden  soll,  je  eine  quadratische,  mit  Durchbohrung  für  die  Stütze  versehene 
Eisenplatte  anzulegen.  Durch  Anziehen  der  Schraubenmutter  der  Stütze 
werden  die  beiden  Platten  mit  der  Stütze  unwandelbar  fest  gegen  den  Quer- 
träger gepresst. 


4.  Leitungsdraht. 

Eiaendraht.  Eiscndraht.     Verzinkter  Eisendraht  von  6  nmi,  5  mm,  4  nmi 

oder  3  mm  Stärke  wird  zur  Herstellung  von  Telegraphen-  und  Femsprech- 
leitungen  für  den  allgemeinen  Verkehr  benutzt,  und  zwar  5  mm  (in 
Ausnahmefällen  6  mm)  starker  Draht  für  die  internationalen  Leitungen  oder 
die  Leitungen  des  grossen  inländischen  Verkehrs,  4  nmi  starker  Draht  für 
die  übrigen  Leitungen  der  Hauptlinien  und  3  mm  starker  Draht  für  die  Leitungen 
der  Nebenlinien,  auch  wenn  streckenweise  das  Gestänge  einer  Hauptlinie 
mitbenutzt  wird. 

Als  Bindedraht  wird  2  mm  starker  und  als  Wickeldraht  1,7  mm 
starker  verzinkter  Eisendraht  benutzt. 
Bronze-  Brouzcdraht.     Bronzedraht  von  1,5  mm,  2  mm,  3  mm,  4  mm 

draht. 

und  grösserer  Stärke,  unter  Umständen  auch  Doppelbronzedraht,  Patent- 
bronzedraht und  ähnliche  Bronzedrahtsorten  kommen  zur  Herstellung  von 
Leitungen  für  den  Sprechverkehr  in  Anwendung,  oft  auch  für  Telegraphen- 
leitungen zu  Femsprechbetrieb  und  zum  Hughes  -  Gegensprechen.  1,5  mm 
starke  Drähte  werden  für  Fernsprech  -  Anschlussleitungen ,  2  mm  starke  für 
Femsprech -Verbindungsleitungen  geringerer  Länge,  3  mm  starke  für  Anlagen 
grösserer  Länge  und  4  mm  oder  darüber  hinaus  starke  Drähte  zu  Anlagen 
von  erheblicher  Ausdehnung,  insbesondere  zu  Anlagen  für  den  internationalen 
Verkehr  benutzt. 

Als  Bindedraht  wird  ausgeglühter  Bronzedraht  von  1,5  mm  für  die 
Leitungen  bis  zu  2  mm  Stärke,  für  die  3  mm  starken  Leitungen  solcher  von 
2  mm  und  für  die  stärkeren  Leitungen  solcher  von  3  mm  verwendet. 

Als  Wickeldraht  für  die  Lötstellen  in  den  2  mm  und  stärkeren  Drähten 
wird  verzinnter  weicher  Kupferdraht  von  1,5  mm  Stärke  benutzt. 
^^w*^h  Doppelmetalldraht,  bestehend  aus  einem  Stahlkem  mit  Kupferhülle, 

von  2  mm,  3  mm,  4  mm  und  5  mm  Stärke  ist  neuerdings  an  Stelle  von 
Bronzedraht  gleicher  Stärke  für  Femsprech -Verbindungsanlagen,  Femsprech- 
anlagen  für   das   flache  Land   und   für   die   Anschlüsse   neuer  Telegraphen- 
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anstalten  zu  Femsprechbetrieb  an  das  Telegraphennetz  verwendet  worden.  Als 
Bindedraht  wurde  wie  für  Bronzedrahtleitungen  1,5  nun  bez.  2  und  3  nun 
starker  ausgeglühter  Bronzedraht,  als  Wickeldraht  verzinnter  weicher  Kupfer- 
draht von  1,5  mm  Stärke  benutzt. 

Ausnahmsweise  verwendete  schwächere  Drahtsorten.  Die 
4  mm  und  stärkeren  Eisendrahtleitungen  werden  streckenweise  durch  3  mm 
starken  Eisendraht  („leichte  Leitung'*)  und  die  4  mm  und  stärkeren 
Bronzedrahtleitungen  durch  2  mm  starken  Bronzedraht  in  folgenden  Fällen 
ersetzt : 

1.  beim  Überschreiten  des  Eisenbahnkörpers  und  der  Schienen  (hier 
kann  an  Stelle  des  3  mm  starken  Eisendrahts  auch  1,5  mm  starker  Bronze- 
draht genommen  werden), 

2.  zur  Weiterführung  der  Leitungen  von  der  letzten  Stange  —  Abspann- 
stange —  nach  der  Amtseinführung,  oder  nach  Überführungssäulen  und 
Überführungskästen, 

3.  an  den  Untersuchungsstellen  zur  Verbindung  der  beiden  abgespannten 
Leitungszweige. 

Bedarfssätze.  Der  Bedarf  an  Leitungsdraht  für  1  km  Leitung 
beträgt : 


Bedarfs- 
aStxe» 


Draht  von  Durchmesser 

mm 

6    ;    5       4       3       2 

1,5 

Verzinkter  Eisendraht 

kg 

230 

159    103 
178    116 
174    111 

58!        ' 

Bronzedraht 

kg 

65      30 

17 

Doppelmetalldraht 

kg 

63  '  30 

Der  Bedarf  an  Bindedraht  für  100  Bindungen  beträgt:  3,5  kg  Eisen- 
draht von  2  mm  Stärke,  oder  3,5  kg  Bronzedraht  von  2  mm  Stärke  bez. 
1,6  kg  Bronzedraht  von  1,5  mm  Stärke. 

Anf orderunff  en  an  Eisendraht.    Der  Eisendraht  darf  nur  aus ^"'®'^«"*"" 

gen  an 

bestem  zur  Drahtfabrikation  geeigneten  Schmiedeeisen  gefertigt  sein  und  muss  Eisendraht. 
durchgängig  einen  genau  kreisrunden  Querschnitt  haben.  Die  Oberfläche 
darf  weder  Furchen  noch  Risse  und  Splitter  zeigen;  sie  muss  vollständig 
glatt  sein.  Auf  der  Bruchfläche  muss  der  Draht  eine  gleichmässig  graue 
Farbe  ohne  schwarze  Punkte  und  ohne  lichte  Stellen,  sowie  ein  faseriges  Ge- 
füge zeigen. 

Der  Draht  muss  femer  eine  vorgeschriebene  Anzahl  von  Biegungen  im 
rechten  Winkel,  z.  B.  der  3  und  4  mm  starke  Eisendraht  8  Biegungen,  und 
auf  eine  Länge  von  15  cm  eine  bestimmte  Anzahl  Torsionen  mit  vor- 
geschriebener Geschwindigkeit,  z.  B.  4  mm  starker  Eisendraht  23  Torsionen 
(d.  h.  Drehungen  um  seine  Längsachse)  aushalten  können,  ohne  zu  spalten,  zu 
brechen  oder  zu  zerreissen.  Der  Draht  muss  ferner  eine  absolute  Festigkeit 
von  mindestens  40  kg  auf  1  qmm  Querschnitt  haben;  die  des  4  mm  starken 
Drahtes  muss  also  z.  B.  502  kg  betragen. 

Der  Zinküberzug  soll  eine  glatte  Oberfläche  haben  und  den  Draht  überall 
zusammenhängend  und  fest  anhaftend  bedecken;  er  muss  so  stark  sein,  dass 
der  Draht  6  —  8  Eintauchungen  von  je  1  Minute  Dauer  in  eine  20prozentige 
Kupfervitriollösung  aushalten  kann,  ohne  sich  mit  einer  zusammenhängenden 
Kupferhaut  zu  bedecken. 
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Das  Lei tangs vermögen  des  Eisendrahts  muss  mindestens  13  Prozent  von 
demjenigen  des  reinen  Kupfers  betragen ;  es  darf  z.  B.  1  km  4  mm  starker 
Eisendraht  bei  -(-  lö'^C.  höchstens  einen  Widerstand  von  10,47  Ohm  haben. 
Der  Leitungsdraht  ist  in  Ringen  ohne  Löt-  oder  Schweissstellen  von  30  bis 
45  kg  Gewicht  zu  liefern.  Fttr  den  Bronzedraht  und  verzinnten  Kupfer- 
dralit  gelten  entsprechende  Vorschriften. 

Anforderun-  Anforderungen   an  Bronzedraht   und   verzinnten  Kupfer- 

gen »n  *='  *^ 

Bronzedraht  d  r  a  h  t.  Die  absolutc  Festigkeit  bei  dem  1,5  mm  starken  Bronzedrahte  muss 
"•  x"p°°/.®"  70  kg  auf  1  qmm  Querschnitt,  bei  dem  2  und  3  mm  starken  52,6  kg,  bei 
draht.  dem  4  mm  starken  51  kg  und  bei  dem  4,5  mm  und  5  mm  starken  50  kg 
betragen,  femer  müssen  die  erstere  Drahtsorte  15,  der  2  mm  starke  Draht  10, 
der  3  und  4  mm  starke  7,  der  4,5  und  5  mm  starke  Bronzedraht  6  und  der 
Kupferdraht  12  Biegungen  im  rechten  Winkel  aushalten  können,  ohne  zu 
spalten  oder  zu  zerbrechen.  Das  Leitungs vermögen  des  1,5  mm  starken 
Bronzedrahts  muss  mindestens  70  Prozent  und  das  der  übrigen  Bronzedraht- 
sorten mindestens  94  Prozent  von  demjenigen  des  reinen  Kupfers  betragen; 
es  darf  also  1  km  1,5  mm  starker  Bronzedraht  bei  15"  C  höchstens  einen 
Widerstand  von  14,43  Ohm  und  3  mm  starker  Bronzedraht  einen  solchen 
von  2,73  Ohm  haben.  Der  Draht  ist  in  Adern  ohne  Löt-  oder  Schweiss- 
stellen zu  liefern.  Das  Gewicht  einer  Ader  des  1,5  mm  starken  Drahtes 
beträgt  8  kg,  dasjenige  des  2  und  3  mm  starken  Drahtes  25  kg  und  das- 
jenige des  4  mm  und  stärkeren  Drahtes  60  kg:  von  ersteren  Drahtsorten 
werden  mehrere  Adern  (Ringe)  zu  einem  Bunde  von  etwa  50  kg  Gewicht 
vereinigt. 

Anfordernn-  Anforderungen  an  Doppelmetalldraht.   Der  Draht  besteht  aus 

gen  an  o  x-  r 

Doppel-  einer  Stahldrahtseele,  welche  von  einem  Bronzemantel  umschlossen  ist.  Er 
nietaiidraht. jj^^gg  ciuc  glatte  Oberfläche  haben,  nirgends  Furchen,  Risse  oder  Splitter 
zeigen  und  im  Innern  einen  vollkommenen  Zusammenhang  der  beiden  Metalle 
und  eine  gleichmässige  Masse  im  einzelnen  erkennen  lassen.  Auf  dem  Bruche 
muss  jede  Metallsorte  eine  gleichmässige  Farbe  ohne  dunkle  Punkte  und 
ohne  lichte  Stellen  haben.  Die  absolute  Festigkeit  des  5  und  des  4  mm 
starken  Doppelmetalldrahts  muss  60  kg,  die  des  3  mm  und  des  2  mm  starken 
70  kg  auf  das  qmm  Querschnitt  betragen.  Der  2  mm  starke  Draht  muss  9, 
der  übrige  Doppelmetalldraht  5  Biegungen  im  rechten  Winkel  aushalten, 
ohne  zu  spalten,  abzublättern  oder  zu  brechen. 

Das  Leitungsvermögen  des  Doppelmetalldrahts  muss  mindestens  35  Prozent 
von  demjenigen  des  reinen  Kupfers  betragen.  Der  Leitungswiderstand  bei 
15®  C  darf  daher  für  den  5  mm  starken  Doppelmetalldraht  sich  höchstens 
auf  2,59  Ohm,  für  den  4  mm  Draht  auf  4,04  Ohm,  für  den  3  mm  Draht 
auf  7,17  Ohm  und  für  den  2  mm  Draht  auf  16,21  Ohm  beziffern.  Der  5 
und  4  mm  starke  Doppelmetalldraht  wird  in  Adern  von  60  kg,  der  übrige 
in  Adern  von  30  kg  geliefert,  welche  weder  Löt-  noch  Schweissstellen  ent- 
halten dürfen. 

Berechnung  Berechnung  desLcitungswiderstandes.   Formel:  w  =  *•  -,  wo- 

d.  Lcitungu-  o  o  ^» 

»randes  ™  ^  ^^^  gesuchtcu  Widerstand  in  Ohm,  s  den  spezifischen  Leitungs  wider- 
stand des  Materials,  /  die  Länge  des  Leiters  in  m  und  q  dessen  Querschnitt 
in  qmm  bedeutet. 

Für  Kupfer  kann  man  angenähert  s  =  -^  und  für  Eisen  =  j^  setzen. 
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Beispiel:  Berechnung  des  Leitungs Widerstandes  von  1  km  Bronzedraht- 

Leitnng    von   3   mm   Stärke.      Da    das   Leitungsvermögen    94  Prozent   von 

100 
demjenigen    des    reinen    Kupfers    betragen    soll,    so   ist    s  =   55-7-94»   ^'^^ 

100  1000  400000  ^  _„  ^, 

'^  =  ääTTSI'pp-^   =  44550  .  3,i4l5  =   ^>^^  ^^'^' 


5.  Hülfsmaterialien  fUr  oberirdische  Linien. 

VerStärkungsmittel  für  Holzgestänge.  Hierzu  sind  zu  rechnen:  Verstär- 
kung«- 

1.  Streben,  welche  aus  Hölzern  gleicher  Art  und  Stärke  wie  die  ge-   mittel: 

wohnlichen  Stangen  bestehen.  Die  Länge  richtet  sich  nach  den  örtlichen  »)  '•  5®*«- 
Verhältnissen.  Sind  zur  Herstellung  von  Streben  keine  aus  den  Linien  aus- 
gewechselte imprägnierte  Stangen  vorhanden,  so  können  auch  rohe  Hölzer 
verwendet  werden.  Zu  jeder  Strebe  gehören  zwei  Befestigungs-  oder 
Strebenschrauben  (Holzschrauben)  von  15  cm  Länge  mit  vierkantigem 
Kopfe. 

2.  Anker  aus  zwei  seilartig  zusammengedrehten  verzinkten  Eisendrähten 
von  4  mm  Stärke.  Zu  jedem  Anker  gehört  1  Ankerhaken  und  1  Anker- 
pfahl oder  Ankerstein.  Für  gewöhnlich  kommen  Ankerpfähle  aus  Eichen- 
holz in  Längen  von  1,25  bis  1,50  m  und  in  einer  Stärke  von  wenigstens 
15  cm  zur  Verwendung. 

Ver Stärkungsmittel  für   eiserne   Gestänge.     Hierzu   sind   zu b)  f .  eiacrne 
rechnen:  ^'^'^^'' 

1.  Streben,  die  gewöhnlich  aus  2  bis  3  cm  starkem  Rundeisen  ge- 
fertigt werden.  Weit  ausladende  Streben  und  solche  für  stark  belastete  Ge- 
stänge werden  aus  T-  oder  J- Eisen  hergestellt. 

2.  Anker  aus  Rundeisen  von  1,5  bis  3  cm  Stärke  oder  aus  fabrikmässig 
hergestellten  Stahldrahtseilen  (4  Seile  aus  je  7  Stahllitzendrähten  von  1,5  bis 
2  mm  Stärke  zusammengedreht). 

Zur  Befestigung  der  Streben  und  Anker  an  den  Rohrständem  bez.  eisernen 
Stangen  dienen  schmiedeeiserne  Schellen  mit  Bolzen.  Bei  eisernen  Dach- 
gestängen wird  das  Fussende  einer  Strebe  oder  eines  Ankers  durch  eine 
kräftige  Schraube  oder  durch  einen  Bolzen  mit  Unterlegscheibe  und  Mutter 
am  Dachgebälke  festgelegt.  Unter  Umständen  kann  auch  der  Anker,  wenn 
er  aus  einem  Seile  besteht,  um  einen  kräftigen  Dachsparren  herumgeschlungen 
werden. 

Für  die  an  den  Strassen  aufgestellten  eisernen  Stangen  werden  die 
Standpunkte  thunlichst  so  gewählt,  dass  Verstärkungsmittel  nicht  zur  Ver- 
wendung zu  kommen  brauchen.  Lassen  sich  solche  aber  nicht  entbehren, 
so  erfolgt  die  Festlegung  der  Fussenden  der  Anker  oder  Streben  an  besonders 
starken  Ankerpfählen  oder  Steinblöeken. 

Sicherungsmittel.     Hierzu  sind  zu  rechnen:  rSicherung»- 

mittel. 

Prellsteine,  Prellpfähle  oder  Abweiser  zum  Schutze  der 
Stangen  gegen  Anfahren  von  Fuhrwerk  und 

Scheuerböcke  aus  Rundhölzern  zum  Schutze  der  Anker  gegen  Be- 
schädigung durch  weidendos  Vieh. 


B48      Dritte  Abteilung.   Bau  u.  Unterhaltung  der  Telegraphen-  n.  Femsprechanlagen. 
}^,^'  Lötmaterialien  für   oberirdische   Leitungren.     Unter  Löten 

materialien.  ^ 

versteht  man  das  Verfahren,  zwei  gleichartige  oder  verschiedene  Metalle 
ohne  Schmelzung  mit  Hülfe  einer  leichter  schmelzenden  Metalllegierung  — 
Lot  — ,  welches  man  im  geschmolzenen  Zustande  zwischen  die  Lötflächen  bringt 
und  erstarren  lässt,  derart  fest  miteinander  zu  verbinden,  dass  die  Vereinigung 
luft-  und  wasserdicht  ist,  sowie  einen  gewissen  Hitzegrad  aushalten  kann. 
Um  das  Löten  sicher  zu  bewerkstelligen,  muss  dem  Lote  eine  rein  metallische, 
oxydfreie  Oberfläche  geboten  werden,  weil  es  sonst  nicht  haftet.  Es  muss 
deshalb  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Lötfläche  auch  während  des  Lötens 
vor  Luftzutritt  geschützt  ist.     Zu  den  Lötmaterialien  gehören: 

1.  Lötzinn  für  Eisen drahtleitungen,  bestehend  aus  2  Teilen  Zinn  und 
3  Teilen  Blei, 

2.  Lötzinn  für  B ro n z e drahtleitungen,  bestehend  aus  8  Teilen  Ziun 
und  1  Teile  Blei, 

3.  Lötwasser,  am  besten  Seydsches  säurefreies  Lötwasser, 
bestehend  aus  einer  mit  Alkali  versetzten  Auflösung  von  Zink  in  Salzsäure. 
Es  dient  zur  Beseitigung  der  Metalloxyde  auf  der  Lötfläche  und  zur  Ver- 
hinderung des  Luftzutritts  während  des  Lötprozesses, 

4.  Salmiak  in  Stücken;  er  dient  zur  Eeinigung  der  Lötkolbenfläche 
von  Oxyd. 

Die  Verlötung  erfolgt  entweder  mittelst  eines  Lötkolbens,  der  aus 
einem  drei-  oder  vierkantigen  Stück  Kupfer  an  einem  längeren  eisernen 
Stiele  mit  hölzernem  Griffe  besteht,  oder  durch  Eintauchen  der  Verbindungs- 
stelle in  das  in  einem  Lötlöffel  auf  einem  kleinen  Lötofen  geschmolzene 
Lötzinn. 

Für  die  Lötarbeiten  auf  Dächern  kommen  zur  Verhütung  von  Feuer- 
gefahr sogenannte  Sicherheitslötofen  zur  Anwendung. 

Isolierter  Isolierter    Bronze-    und    Eisendraht    zur    Verhütung   von 

Draht,     s t r o m ü b 6 r g ä u g c u  zwischen  Starkstrom-  und  Schwachstrom- 
leitungen. 

a)  Isolierter  Bronzedraht:  Der  Leiter  besteht  aus  einem  verzinn- 
ten Bronzedrahte  von  1,5  mm  Durchmesser;  er  ist  mit  Patentokonit  nahtlos 
umpresst,  darüber  mit  einer  starken  Beflechtung  von  Hanfzwim  versehen  und 
mit  Paraffinlack  getränkt. 

b)  Isolierter  Eisendraht:  Der  Leiter  besteht  aus  einem  verzinkten 
Eisendrahte  von  2  mm  Stärke;  die  weitere  Beschaffenheit  entspricht  der  des 
isolierten  Bronzedrahts. 

Die  isolierende  Hülle  beider  Drahtsorten  darf,  unter  Wasser  be- 
findlich, bei  einer  Spannung  von  4000  Volt  nicht  durchschlagen  werden. 

e)  Isolierter  Kupferdraht,  sogenannter  (r-Draht.  Dieser 
Draht  dient  hauptsäcjilich  zur  Herstellung  von  Verbindungen  der  Leitungen 
an  den  Einführungs-  und  Urasehaltegestängen ,  wo  der  isolierte  Draht  den 
Witterungseinflüssen  besonders  ausgesetzt  ist.  Er  besteht  aus  einer  0,8  mm 
starken  verzinnten  Kupferader,  welche  mit  Baumwolle  umsponnen,  sodann 
mit  Paragummi  und  gummiertem  Bande  umwickelt  ist.  Hierüber  befindet 
sich  noch  eine  mit  besonderer  Iniprägnierungsmasse  getränkte  Baumwollen- 
umklöppelung.     Isolationswiderstand  für  1  km  bei  15"  C  250  Megohm. 
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B.  Materialien  für  versenkte  Linien. 

I.  Kabel. 

Allgemeines.  Man  unterscheidet  zunächst  zwischen  Telegraphen- AUKemeinea. 
und  Pemsprechkabeln.  Telegraphenkabel  werden,  je  nachdem  sie  in  die 
Erde  oder  durch  Flüsse  verlegt  oder  in  die  Meere  versenkt  werden,  in  Erd-, 
Fluss-  und  Seekabel  eingeteilt.  Der  Kupferleiter  der  Telegraphen -Erd-  und 
Flusskabel  wird  hauptsächlich  durch  Faserstoff  oder  Guttapercha  isoliert,  zur 
Isolierung  der  Seekabel  wird  nur  Guttapercha  verwendet;  Femsprechkabel 
werden  meist  durch  eine  lufterfüllte  Papierumhüllung  isoliert.  Faserstoff-  und 
Papierkabel  dürfen  wegen  ihrer  hygroskopischen  Beschaffenheit  nicht  un- 
mittelbar mit  den  oberirdischen  Leitungen  oder  den  Amtseinführungen  ver- 
bunden werden,  sondern  müssen  auf  beiden  Seiten  einen  Abschluss  durch 
wetterbeständige  Kabel  erhalten. 

Die  ihrer  Verwendungsart  nach  verschiedenen  Kabeltypen  unterscheiden 
sich  voneinander  wesentlich  durch  die  äussere  Bewehrung  (Eisen-  oder  Stahl- 
draht, Bleimantel),  während  die  eigentliche  Seele  von  der  Art  der  äusseren 
Bewehrung  unabhängig  ist.  Die  Femsprechkabel  haben  über  dem  Bleimantel 
fast  stets  eine  Bandbespinnung,  die  Erd-,  Fluss-  und  Seekabel  dagegen  ausser 
einer  imprägnierten  Faserbespinnung  eine  Eisen-  oder  Stahldrahtbewehrung 
und  darüber  eine  Asphaltierung.  Röhrenkabel,  d.  h.  solche,  welche  in  Röhren 
aus  Eisen,  Thon,  Cement  etc.  eingezogen  werden,  erhalten,  wenn  jedes  Kabel 
einzeln  in  ein  besonderes  Rohr  eingezogen  wird,  einen  Bleimantel  und,  wenn 
mehrere  Kabel  in  einem  Rohrstrange  zur  Vcrlegimg  kommen,  eine  blanke 
Flachdraht- Armatur.  Die  Flusskabel  sind  ebenso  konstruiert,  wie  die  Erd- 
kabel, unterscheiden  sich  von  diesen  aber  durch  eine  wesentlich  grössere 
Stärke  der  Armatur.  Unter  Umständen  werden  die  Flusskabel  mit  zwei 
übereinander  liegenden  Armaturen  umgeben,  um  ausreichenden  Schutz  gegen 
starke  Strömungen,  Geröll  und  schleppende  Schiffsanker  zu  gewähren.  Ver- 
einzelt wird  eine  Armatur  auch  angewendet,  um  Röhrenkabeln  eine  grössere 
Zugfestigkeit  zu  verleihen;  man  benutzt  hierzu  die  sogenannte  offene  oder 
Halb -Armatur.  Die  Guttaperchakabel,  welche  abgesehen  von  den  Seekabeln 
wegen  ihres  verhältnismässig  hohen  Preises  fast  nur  in  besonderen  Fällen 
benutzt  werden,  z.  B.  als  Flusskabel,  werden  fast  ausschliesslich  mit  Armaturen 
aus  Rundeisendraht  versehen.  Sie  dienen  meist  zu  Telegraphenzwecken  und 
nur  selten  können  sie  in  kurzen  Längen  oder  in  besonderer  Konstruktion 
auch  zu  Femsprechzwecken  herangezogen  werden.  Seekabel  erhalten  je  nach 
ihrer  Lage  und  Beanspruchung  eine  oder  mehrere  Armaturen  aus  Eisen-  oder 
Stahldrähten. 


a)    Telegraphen-Erd-  und  Flusskabel. 

Faserstofferdkabel  (Fiff.  519a).    Der  Leiter  besteht  meist  aus  einem  Fasersto«- 

crdkabcl. 

massiven  Kupferdrahte  von  1,5  mm  Stärke.  Die  Isolierung  der  einzelnen 
Adern  erfolgt  durch  imprägnierte  Pflanzenfaser,  Jutegarn  oder  durch  stark- 
gepresstes  Papier.    Die  verseilten  Adern,  deren  Anzahl  beliebig  gewählt  werden 
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kann ,  eind  zunächst  mit  imprägniertem  Papier  oder  Baumwollen  band  um- 
wickelt und  dann  zur  Femliaitung  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  mit  einem  ein- 
fachen oder  doppelten  Bleimantol  umgeben.  Der  Bleimantel  wird  durch  eine 
Jntecompoandlage  oder  durch  präpariertes  Baumwollenband  u.  s.  w.  geschützt. 
Er  erhält  eine  grössere  Festigkeit  durch  Zusatz  von  3  Procent  Zinn.  Die 
Bewehrung  der  Erdkabel ,  welche  aus  verzinkten  Flacheisendrähten  von  tra- 
pezförmigem Querschnitt  oder  aus  Stahlbändern  besteht,  wird  ebenfalle  durch 
eine  CompoundhtÜle  geschützt.  Um  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  die 
Kabel  zu  verhindera,  werden  sie  in  der  Fabrik  an  den  Enden  mit  Isolier- 
masse  gedichtet  und  mit  Bleikappen  verschlossen.  Die  Kennzeichnung  der 
einzelnen  Leitungen  erfolgt  dadurch ,  dass  in  jeder  Lage  der  Eupferleiter 
einer  Ader  verzinnt  ist,  oder  dass  in  jeder  Lage  eine  Ader  mit  einem 
roten  und  die  daneben  liegende  Ader  mit  einem  blauen  eingesponnenen 
Faden  versehen  wird. 


FIk-  519  a.  Fig.  519  b. 

Bei  der  Reichs -Telegraphenverwaltung  haben  die  Kupferleitungen  einen 
Durchmesser  von  1,5  nun;  die  Zahl  der  Ädern  eines  Kabels  beträgt  4,*7, 
14,  28,  56  oder  112. 

Die  wetterbeständigen  Kabel  zum  Abschlnss  der  Faserstofterd- 
kabel  enthalten  gleich  viele  und  gleich  starke  Leiter  wie  die  Hauptkabel, 
nur  müssen  sie  in  Rücksicht  auf  das  Isolier material  —  vulkanisierter  Fara- 
kautschuk  —  sämtlich  verzinnt  werden.  Die  einzelnen  Adern  sind  mit  einer 
Lage  Isolierband  umsponnen.  Die  aus  den  konzentrisch  verseilten  Adern 
bestehende  Kabelseele  ist  mit  Isolierband  bewickelt  und  mit  einem  wasser- 
dichten Bleiraantel  umgeben,  dessen  Stärke  —  1,2  bis  2  mm  —  von  der 
Zahl  der  Adern  abhängig  ist. 

Der  Isolationswiderstand  von  1  km  bei  Id"  C  muss  wenigstens  100  Meg- 
olim  betragen. 

Guttapercha-Erdkabel  (Fig.  519b),  Der  Leitungsdraht  jeder  Ader 
•^'besteht  aus  7  einzelnen  Kupferdrähten ,  welche  zu  einer  Litze  zusammen- 
gedreht sind.  Diese  Kupferdrahtlitze  ist  zunächst  mit  Chatterton  Compound, 
dann  mit  zwei  oder  drei  durch  Chatterton  Compound  getrennten  Lagen  reiner 
Guttapercha  umhüllt. 

Bei  mehraderigen  Kabeln  werden  die  so  isolierten  Adern  zu  einem 
(ianzen  —  der  Kabelseele  —  verseilt  und  mit  einer  in  Tannin  getränkten 
Jutehanf  Umspinnung  versehen.      Letztere   muss   den  Zwischenraum  zwischen 
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der  Kabelseele  uod  den  nunmehr  folgenden 
Sclmtzdrahten  vollstAndig  ausfflilen.  Auf  die 
verzinkten  eieemen  Schutzdrähte  ist  eine 
Asphaltkomposition  aufgetragen ,  darüber 
eine  Jutehanf  Umspinnung  gelegt  und  auf 
diese  eine  zweite  Lage  Asphaltkomposition 
aufgebracht.  Zur  Unterscheidung  der  Adern 
eines  Kabels  ist  die  Guttapercha  einer 
Ader  durchgängig  mit  einer  Wulst,  eine 
dicht  daneben  liegende  mit  2  Wülsten  ver- 
sehen. 

Bei  der  deutschen  Reichs-Telegraphen- 
verwaltung  sind  nur  l-,  3-,  4-  und  7-aderige 
Guttaperchakabel  in  Gebrauch,  wobei  die 
Kuprerlilzendrahte  einen  Durchmesser  von 
je  0,66  mm  besitzen.  Die  in  Fig.  519  b 
dargestellte  Kabeltype  ist  bei  dem  grossen 
unterirdischen  Kabelnetze  Deutschlands  zur 
Anwendung  gekommen. 

Guttapercha-FluBskabel  (Fig.  520a  r.ut»- 
und  b).  Die  7  Drähte  der  Kupferlitze  p|;;,7^^^, 
sind  je  0,73  mm  stark.  Die  Kupferlitze 
ist  zunächst  mit  Chatterton  Compound 
umgeben ,  hierauf  folgt  zweimal  je  eine 
Lage  Guttapercha  nnd  eine  Lage  Gbatter- 
ton  Compound ,  dann  eine  dritte  Lage 
^Guttapercha.  Die  übrige  Konstruktion  ent- 
spricht derjenigen  der  Guttaperchaerd- 
kabel; doch  sind  die  eisernen  Schutz- 
drShte  erheblich  stärker.  Fig.  520  a  und  b 
geben  Ansicht  und  Querschnitt  eines 
siebeuaderigen  Guttapercha flusskabels  der 
A.-G.  SiBUENS  &  Halskg. 
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Anforderangen,  welche  die  deutsche  Beicha-Telegraphen- 
verwaltuDg  an  die  elektrischen  Eigenschaften  der  Kabel 
8 1  el  lt. 

Faserstofftelegraphenkabel:  Leitungs  widerstand  einer  Ader  nicht 
mehr  als  9,6  Ohm,  Isolations widerstand  mindestens  500  Megohm,  Ladungs- 
fähigkeit  0,24  Mikrofarad  für  1  km  bei  15  "C. 

Gattaperchaerdkabel:  Leitnugs widerstand  höchstens  7  Ohm,  Iso- 
lations widerstand  mindestens  500  Megohm,  Ladungsfähigkeit  0,24  Mikrofarad 
für  1  km  bei  15"  C. 

Guttaperchaflusskabel:  Lettungswiderstand  höchstens  6,5  Ohm, 
Isolations  widerstand  650  Megohm,  Ladangsfähigkeit  0,22  Mikrofarad  für  1  km 
bei  15»  C. 

b)   Femspreohkabfll. 

Als  Fenisprechkabel  (Fig.  521  u.  522}  kommen  solche  mit  4,  T, 
14,  28,  56,  112,  168  oder  224  Doppel leitongen  zur  Verwendung.  Die 
Doppelleitungen  bestehen  aus  Eupferdraht  von  0,7  oder  0,8  mm  Durch- 
messer, ein  Draht  jeder  Doppelleitung  ist  verzinnt,  der  andere  unver- 
zinnt.  Jede  Leitung  ist  mit  einem  dreieckig  gefalteten  Papierstreifen 
umgeben ,  oder  auch  mit  einer  einfachen  oder  doppelten  Papierlage  hohl 
umsponnen  und  dadnrch  gut  isoliert.  Entweder  sind  dann  2  Adern 
miteinander  zu  einem  Adempaare  verseilt,  oder  es  sind  die  Adern  in  Gruppen 
von  4  Stück  verseilt,  wobei  immer  zwei  einander  gegenüberliegende,  mit 
gleichfarbigem  Papier  umgebene  Adern  zusammengehören,  d.  h.  eine  Doppel- 
ader oder  Schleife  bilden.  Die  Adempaare  bez.  Gruppen  sind  zu  einem 
Ganzen  —  der  Kabelseele  —  vereinigt.  Als  Zähladem  in  jeder  Lage  dienen 
Ädern  mit  gefärbter  Papierhülle.  Über  der  Kabelseele  ist  eine  Umspinnung 
von  Baumwollen-  oder  Nesselband  aufgebracht,  nnd  dann  ist  ein  wasser- 
dichter Mantel  ans  Blei  mit  3  "jn  Zinnzusatz  um  das  Ganze  hemmgepresst. 
Der  Bleimantel  ist  durch  eine  Umwicklung  mit  präpariertem  Banm wollenband 
oder  durch  eine  Jutecompoundlage  u.  s.  w.  geschützt.  Die  hierauf  folgende 
Bewehrung  besteht  ans  verzinkten  oder  verzinnten  Flacbeisendrähten  von 
trapezförmigem  Querschnitte;  bei  Erdkabeln  kann  sie  auch  aus  runden 
verzinkten  Stahldrähten  gefertigt  werden.     Bei  Erdkabeln   ist  femer  die  Be- 
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wehrnng  noch  mit  einer  zwischen  2  Asphaltschichten  gebetteten  Jntetage  oder 
mit  einer  Compoundschicht  umgeben. 

Rohrenkabel  kommen  ohne  Bewehrung  für  Cementkanäle 
zur  Verwendimg.  Die  Röhrenkabel  mit  56  und  mehr  Doppeladcra  erhalten 
einen  etwas  stärkeren  Bleimantel.  Um  das  Eindringen  von  Fencbtigkeit  in 
die  Kabel  zu  verhüten,  werden  die  Enden  in  der  Fabrik  in  einer  Länge  von 
1,5  m  mit  einer  besonderen  Isoliermasse  aosgegossen  und  mit  Bleikappen 
verschlossen. 

Zur   Dnrchschreitnng   von  Gewässern   werden   die  Kabel,  ab- 
gesehen von  der  Bewehrung,  in  derselben  Bauart  hergestellt,  wie  die  ge- 
wöhnlichen Femsprechkabel.     Die  Bewehrung  ist,  je  nachdem   die  Kabel  in 
den  Gewässern  Beechädjgnngen  ausgesetzt  sind  oder  nicht,  verschieden;  man 
unterscheidet  eine  leichte  und  eine  schwere  Bewehrung.     Die  erstere  besteht 
aus  Rundeisen drahten  von  etwa  5  mm  äusserem  Durchmesser,  während  stärkere 
Drähte   von   7  bis  9  mm  die  schwere 
Bewehrung     ausmachen.      In    einigen 
Fällen  kommen  auch  Faqoneisendrähte 
der  gewöhnlichen  Stärke  zur  Anwen- 
dung, woröber  eine  geschlossene  Lage 
von  Rundeisendrähten  aufgebracht  wird. 
Beide  Armaturen  sind  dann  durch  eine 
asphaltierte    Juteschicht    voneinander 
getrennt.     Fkltkn  &  Gcilleadue  be- 
nutzen zur  Bewehrung  von  Flusskabeln 
Profileisendrähte  von  5  bis  6  mm  Stärke, 
die  so  ineinander  greifen,  dass  spitze 
Gegenstände  nicht  eindringen  können. 
FluBSkabel  von  mehr  als  112  Doppel- 
adem  sind  bisher  nicht  ausgelegt  wor- 
den, da  sie  zu  steif  und  zn  schwer  für 

die  Verlegung,  auch  zu  unhandlich  für  ^^'  ^^^" 

den  Transport  sein  würden. 

Für  die  Reichs- Telegraphenverwaltung  werden  neuerdings  auch  Doppel- 
leitungskabel mit  gemischten  Leitern  hergestellt,  d.  h.  Kabel,  welche  ausser 
den  normalen  Adern  für  Anschlussleitnngen  eine  Anzahl  von  stärkeren,  für 
Femleitungen  bestimmten  Knpferleiteni  haben. 

Anforderungen:  Leitungswiderstand  für  die  0,7  mm  starken  Lei- 
tungen höchstens  48,  für  die  0,8  mm  starken  höchstens  37  Ohm,  Isolations- 
widerstand mindestens  500  Megohm,  Ladungsfahigkeit  für  die  0,7  mm  starken 
Leitungen  höchstens  0,06  und  die  0,8  mm  starken  Leitungen  höchstens 
0,055  Mikrofarad  für  1  km  bei  15»  C. 

Als  wetterbeständige  Kabel  zum  Abschluss  der  Femsprechkabel 
werden  Gummi-  oder  Paratfinkabel  verwendet;  die  Leiter  haben  0,8  mm 
Durchmesser,  ohne  Rücksicht  auf  die  Stärke  der  Leiter  in  den  Hauptkabeln. 
In  den  Gummikabeln  sind  beide  Leiter  verzinnt ,  in  den  Paraffinkabeln  nur 
einer,  der  andere  bleibt  blank;  die  Adern  sind  mit  Isolierband  umwickelt,  die 
Eabelseele  erhält  ebenfalls  eine  Umwicklung  von  Isolierband  und  einen 
wasserdichten  Bleimantel.  Wenn  die  Kabel  in  Holzkästen  geschützt  zu  liegen 
kommen  oder  wenn  es  sich  bei  grossen  Ämtern  darum  handelt,  eine  über- 
mässige  Belastung   der  Gebäudeteile   zu   vermeiden,   erhalten   sie   statt   des 
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Blcimantels  eine  Umwicklung  von  einem  starken,  in  Öl  getränkten  Hanf- 
geflecht. Bei  den  Paraffinkabeln  ist  zur  Isolierung  in  Paraffin  getränkte 
Baumwolle  verwendet,  deren  Fäden  eng  aneinander  liegen;  die  Kabelseeie 
ist  mit  Nesselband,  Stanniol  und  imprägniertem  Band  umwickelt  und  ausser- 
dem mit  einer  Beklöppelung  versehen,  die  eine  flammensichere  Imprägnierung 
erhält.  Paraffinkabel  sind  nicht  widerstandsfähig  gegen  Feuchtigkeit  und 
werden  daher  nur  in  trockenen  und  starken  Temperaturwechseln  nicht  aus- 
gesetzten Räumen  verwendet. 

Anforderungen:  Leitungswiderstand  höchstens  40  Ohm  bei  15*  C, 
Isolationswiderstand  bei  den  Gummikabeln  mindestens  100  Megohm,  bei 
den  Paraffinkabeln  1  Megohm,  Ladungsfähigkeit  0,3  bez.  0,2  Mikrofarad. 


Kupfer- 
leitung. 


Giitta- 
perchahUlle. 


o)  UnterseekabeL 

/.   Telegraphenkabel, 

Während  unterirdische  Kabel  meist  eine  grössere  Zahl  von  Adern  haben, 
ist  die  Zahl  der  Adern  bei  kürzeren  Unterseekabeln  auf  wenige  (3  bis  4) 
beschränkt,  lange  Unterseekabel  dagegen  sind  stets  einaderig,  weil  bei  mehr- 
aderigen Kabeln  dieser  Art  die  gegenseitige  Induktion  den  Betrieb  stören 
würde.  Im  Übrigen  ist  die  Bauart  und  Herstellung  von  Unterseekabeln 
nicht  wesentlich  verschieden  von  derjenigen  der  unterirdischen  Telegraphen- 
kabel. 

Die  Kupferleitung.  Sie  besteht  in  der  Regel  aus  einer  Litze  von 
gleich  starken  Kupferdrähten.  Man  verwendet  jedoch  auch  eine  Litze  mit 
einem  stärkeren  Mitteldrahte.  Hierdurch  wird  erreicht,  dass  in  dem  gleichen 
räumlichen  Querschnitt  etwas  mehr  Kupfer  untergebracht  werden  kann  und 
daher  im  Verhältnis  auch  etwas  weniger  Guttapercha  gebraucht  wird,  als 
bei  Verwendung  von  gleich  starken  Litzendrähten.  Auch  die  Ladungs- 
kapazität wird  um  etwas  geringer.  Das  Kupfer  muss  von  höchster  Rein- 
heit sein. 

Die  Guttapercha  hülle.  Als  Isoliermittel  für  Seekabel  wird  nur 
Guttapercha  benutzt;  sie  muss  auf  das  sorgfältigste  von  allen  Fremdstoffen 
gereinigt  sein.  Wie  die  auf  den  Markt  kommenden  Sorten  von  verschiedener 
Güte  in  dem  richtigen  Verhältnisse  zueinander  zu  mischen  sind,  ist  Ge- 
heimnis der  Kabelfabriken.  In  der  Regel  wird  die  Guttapercha  in  drei 
konzentrischen  Schichten  um  die  Kupferlitze  gepresst.  Einige  Firmen  trennen 
die  Guttaperchaschichten  voneinander  imd  von  der  Litze  durch  Chatterton 
Compound,  um  das  Zurückbleiben  von  Luftblasen  zu  verhüten.  Siemens  Bros. 
in  London  halten  jedoch  diese  Maassregel  für  schädlich.  Luftblasen  müssen 
bei  Unterseekabeln  peinlich  vermieden  werden,  weil  sie  bei  dem  in  grossen 
Wassertiefen  herrschenden  hohen  Drucke  nach  kurzer  Zeit  platzen  und  die 
Isolierschicht  beschädigen  würden.  Das  Vorhandensein  von  Luftblasen  lässt 
sich  auf  elektrischem  Wege  nicht  nachweisen.  Siemens  Bros,  ahmen  daher 
die  Verhältnisse  der  Tiefsee  in  der  Weise  nach,  dass  sie  die  fertigen  Adern 
in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Cylinder  bringen  und  durch  einen  ent- 
sprechenden Dinick  auf  die  Adern  bewirken,  dass  etwa  vorhandene  Luft- 
blasen platzen.  Dann  wird  durch  die  Adern  eine  halbe  Stunde  lang  ein 
Wechselstrom  von  7500  Volt  geschickt,  der  nicht  nur  an  denjenigen  Stellen, 
wo  geplatzte  Luftblasen  eine  sonst  kaum  merkbare  Schwächung  der  Isolation 
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hervorg-erufen  haben,  sondern  auch  da,  wo  eich  Fremdkörperchen  in  der 
Guttapercha  befinden,  die  letztere  durchbrennt  und  die  Fehler  sichtbar 
macht. 

Bei  dem  hoben  Preise  der  Guttapercha  wird  davon  nur  so  viel  ver- 
wendet, als  nach  der  Stärke  des  Kupferleiters  gerade  erforderlich  ist.  Das 
richtige  Verhältnis  zwischen  Kupfer-  und  Gutlaperchagewicht  ist  durch  Ver- 
suche festgestellt.  Bei  einem  Kupfergewichte  bis  150  englische  Pfund  auf 
I  Seemeile  pflegt  man  ebensoviel  Guttapercha  als  Kupfer  zu  nehmen,  bei 
schwererem  Letter  überwiegt  dessen  Gewicht  das  der  Guttapercha. 

Jutehülle   und   Schutzdrähte.      Die  Ader   und   die   Schutzdrähte''" 
werden   in  der  Regel  mit    gegerbter   und  getheerter  Jute  bedeckt,  da  diese 


Fip.  sac.  Fi«.  527.  Fip,  528. 

den  Einflüssen  des  Seewassers  besser  widersteht  als  andere  Materialien,  wie 
z.  B.  Hanf-  oder  Manilagam.  Die  äussere  Jutehülle  soll  die  Schutzdrähte 
vor  dem  Verrosten  schützen;  ohne  diese  Hülle  würden  die  Schutzdrähte  nach 
einigen  Jahren  nicht  mehr  fest  genug  sein,  die  starke  Bentisprucliung  beim 
Heben  des  Kabels  aus  grosser  Tiefe  behufs  einer  Instandsetzung  auszuhaltcn. 

Die  Schutzdrähtc  bestehen  bei  den  Tiefseekabeln  aus  gehärtetem  Stahle, 
bei  den  nicht  in  tiefer  See  liegenden  Abschnitten  aus  Eisen.  Letzteres 
besitzt  zwar  eine  geringore  absolute  Festigkeit,  widersteht  aber  einem  seit- 
lichen Zuge,  dem  es  durch  Schiffsanker  u.  s.  w.  ausgesetzt  ist,  besser  als 
gehärteter  Stahl. 

Kabeltypen.     Je   nach   der  Bewehrung,    welche   den  Unterseekabeln  ««beiivi 
im  Hinblick    auf   die  Tiefe   und  Beschaffenheit   des  Meeresbodens   zu  geben 
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ist,  unterscheidet  man  verschiedene  Kabeltypen.  Bei  dem  1900  verlegten 
deutsch -atlantischen  Kabel  sind  auf  der  Strecke  Borkum — Faval — New- York 
die  durch  die  vorstehenden  Abbildungen  in  natürlicher  Grösse  dargestellten 
Kabeltypen  verwendet  worden: 

1.  Tiefseekabel  mit  dünnen  Schutzdrähten  aus  Stahl  (Fig.  523), 

2.  Tiefseekabel  mit  etwas  stärkeren  Schutzdrähten  aus  Stahl  (Fig.  524), 

3.  leichtes  Zwischenkabel  mit  einem  Messingband  über  der  Ader  zum 
Schutze  gegen  das  Anbohren  durch  Bohrmuscheln,  und  mit  eisernen  Schutz- 
drähten (Fig.  525), 

4.  schweres  Zwischenkabel,  wie  zu  3,  aber  mit  stärkeren  Schutzdrähten 
(Fig.  526), 

5.  Küstenkabel,  wie  zu  3,  aber  mit  doppelten  eisernen  Schutzdrähten 
zur  Verwendung  auf  Strecken,  wo  Fischer-  und  andere  Fahrzeuge  sich  auf- 
zuhalten pflegen  (Fig.  527), 

6.  Endkabel  mit  zwei  Adern,  jede  mit  Messingband  umgeben.  Die  zweite 
Ader  dient  als  Erdrückleitung  (Fig.  528). 

Prüfung  der         Prüfung   der   Adern.     Während   der   Fabrikation   der  Ader  sowohl 

Adern.  ^ 

als  Während  der  weiteren  Behandlung  auf  den  Umspinnmaschinen  u.  s.  w. 
steht  die  Ader  ununterbrochen  unter  elektrischer  Kontrole.  Sobald  die  Mess- 
instrumente einen  Fehler  anzeigen,  werden  die  Maschinen  angehalten  und 
der  Fehler  wird  gesucht.  Auch  bei  dem  Auslegen  des  Kabels  wird  es  auf 
dem  Kabeldampfer  fast  ohne  Unterbrechung  kontroliert.  Die  laufenden 
Aufzeichnungen  über  die  Ergebnisse  der  Prüfungen  der  einzelnen  Adern 
und  der  einzelnen  Kabelstücke  müssen  mit  den  Messergebnissen  an  den 
fertigen  Kabeln  übereinstimmen,  selbst  sehr  kleine  Unterschiede  werden  auf- 
geklärt. 

2.   Untersee 'TelephonkabeL 

Dieselben  Faktoren,  von  denen  die  Telegraphiergeschwindigkeit  in  einem 
Kabel  abhängig  ist  (Kapazität  C  und  Leitungswiderstand  A),  bedingen  auch 
die  Möglichkeit  und  die  Güte  einer  telephonischen  Verständigung  durch  ein 
Kabel.  Nach  Preece  ist  die  Verständigung  eine  ausgezeichnete,  solange 
das  Produkt  CR  nicht  mehr  als  5000  beträgt,  bei  10000  ist  die  Verständigung 
noch  eine  gute ;  sie  wird  aber  bei  Grösserwerden  dieser  Zahl  immer  schlechter, 
bis  sie  bei  15  000  aufhört.  Steinmetz  in  New -York  hat  indes  durch  Ver- 
suche nachgewiesen,  dass  der  statthafte  höchste  Wert  des  Produkts  aus 
Widerstand  und  Kapazität  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  der  benutzten 
Mikrophone  und  Telephone  abhängt.  Mit  dem  steigenden  Werte  dieses  Pro- 
dukts wird  die  Verständigung  zunächst  erschwert  und  nach  und  nach  un- 
möglich, aber  nicht  dadurch ,  dass  die  elektrischen  Stromwellen  nicht  mehr 
über  die  Linie  gelangen,  sondern  dadurch,  dass  die  Obertöne  in  den  Lauten 
der  Sprache,  als  Wellen  höherer  Periodenzahl,  stärker  abgeschwächt  werden, 
als  die  Grundtöne.  Bei  Verwendung  entsprechend  konstruierter  Apparate 
kann  das  Produkt  bis  zu  60000  anwachsen,  ehe  die  gute  Verständigung 
aufhört. 

Das  erste  längere  Untersce- Telephonkabel  ist  1891  zwischen  Dover  und 
Calais  zur  Herstellung  einer  Sprechverbindung  London — Paris  verlegt  worden. 
Das  im  Querschnitt  abgebildete  Kabel  (Fig.  529)  hat  4  durch  Chatterton 
Compound  und  Guttapercha  isolierte  Adern ;  jede  enthält  eine  Kupferlitze  mit 
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7  Dräbten  von  je  0,9  mm  Durchmesser-  Je  zwei  gegenüberliegende  Adem 
sind  mit  oberirdischen  Leitungen  nach  London  und  Paris  zu  Schleifen  ver- 
bunden. Die  Länge  des  Kabels  beträgt  37  km,  die  Länge  der  ganzen  Linie 
501  km,  das  Produkt  aus  Widerstand  und  Kapazität  =  7359. 

Um  die  Ladungskapazitftt  zu  Gunsten  der  Sprechverständigung  za  ver- 
ringern, werden  Untersee  -  Telephonkabel  mit  Ltiftraum  zwischen  den  Lei- 
tungen angefertigt.  Zn  demselben  Zwecke  erhält  die  Litzenader  einen 
stärkeren  Mitteldraht.  Ein  Beieplel  dieser  Art  ist  das  1897  zwischen 
Hampshire  imd  der  Insel  Wight  verlegte  Kabel  {Fig.  530).     Es  besteht  aus 


Fig.  531.  Fi(E.  53S. 

4  Adem;  je  2  Leitungen  sind,  voneinander  isoliert,  mit  Guttapercha  um- 
presst.  Die  beiden  Doppeladem  sind  derart  miteinander  verseilt,  dass  in 
der  Hitte  ein  Inftertüllter  Hohlraum  von  kreuzförmigem  Querschnitt  frei 
bleibt.  Auf  je  700  m  ist  der  Hohlraum  durch  Guttapercha  geschlossen,  um 
zu  verhindern,  dass  etwa  eindringendes  Wasser  sich  weiter  verbreiten 
kann. 

Ein  ähnlich  gebautes,  etwa  100  km  langes  Kabel  (Fig.  531)  ist  1900 
zwischen  Grossbritannien  und  Irland  verlegt.  Bei  diesem  Kabel  sind  die 
4  Adem  so  angeordnet,  dass  sie  die  Kanten  eines  Prismas  von  quadra- 
tischem Querschnitte  bei  einem  gegenseitigen  Abstände  der  Leitermitten  von 
etwa  5  mm  darstellen. 

Handb.  d.  EJekirolechnilE  XII.  i2 
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Die  Guttapercha  ist  derart  um  die  4  Adern  gepresst,  dass  sie  nur  die 
aussenliegenden  Flächen  der  Leiter  berührt  und  der  innere  Raum  hohl  bleibt. 
Der  Hohlraum  ist  in  kurzen  Entfernungen  durch  Guttapercha  unterbrochen, 
damit  bei  einer  Beschädigung  des  Kabels  immer  nur  ein  kurzes  Stück  voll 
Wasser  laufen  kann. 

Während  die  Ladungskapazität  für  zwei  diagonal  verbundene  Leitungen 
auf  1  km  bei  dem  Kabel  Fig.  529  0,075  Mikrofarad  beträgt,  ist  sie  bei 
dem  Kabel  der  Fig.  530  nur  0,053  Mikrofarad  und  bei  dem  der  Fig.  531 
0,054  Mikrofarad. 

Das  nach  der  Nordseeinsel  Sylt  (1897)  gelegte,  12,5  km  lange  Telephon- 
Seekabel  (Fig.  532)  besteht  aus  4  massiven  Kupferdrähten  von  1,5  mm  Durch- 
messer. Jede  Leitung  ist  mit  Papier  fest  anliegend  auf  4,3  mm  Dicke  be- 
wickelt, die  Adern  sind  alsdann  verseilt  und  mit  Baumwollenband  umhüllt. 
Um  diese  Kabelseele  ist  ein  doppelter  Bleimantel  gepresst,  dann  folgen  eine 
doppelte  Lage  asphaltiertes  Papier,  eine  Compoundschicht ,  eine  Bewehrung 
von  14  verzinkten  Eisendrähten  und  zum  Schluss  noch  2  Lagen  Compound- 
schicht. 

Die  Ladungskapazität  bei  diesem  Kabel  beträgt  0,15  Mikrofarad  auf 
1  km. 

d)  Kabelfabrikation. 

Zu  einem  Kabel  gehören  die  Leitungsdrähte  (Adern),  die  isolierende 
Umhüllung  der  einzelnen  Leitungsdrähte  und  u.  U.  eine  Bewehrung  der  zu 
einem  Ganzen  vereinigten  Leitungsdrähte  (der  Seele)  durch  Drähte  aus  Eisen 
oder  Stahl  zum  Schutze  gegen  äussere  Beschädigungen  oder  durch  Blei- 
mantel zum  Schutze  gegen  Feuchtigkeit. 
i^itiiDgs-  i     Dqy   Leitungsdraht.     Er  besteht  entweder,  wie   bei   den  Faser- 

stoff erdkabeln  und  den  Fernsprechkabeln,  aus  einem  einzelnen  Kupfer- 
drahte von  etwa  1,5  mm  Stärke,  oder  wie  bei  den  Guttaperchaerdkabeln 
und  den  Seekabeln ,  aus  einer  Litze  von  gewöhnlich  sieben  dünnen  Kupfer- 
drähten. Die  Litze  ist  dadurch  gebildet,  dass  um  den  geradlinig  durch- 
laufenden Mitteldraht  die  übrigen  Drähte  spiralig  herumgeführt  sind.  Bei 
den  Seekabeln  verwendet  man  in  neuerer  Zeit  meist  eine  Litze  mit  einem 
stärkeren  Mitteldrahte,  der  von  Drähten  besonderer  Form  spiralig  umwun- 
den ist  (vgl.  Fig.  523—528). 

Als  Material  für  dön  Leiter  verwendet  man  elektrolytisch  gereinigtes 
Kupfer  von  möglichst  hohem  Reingehalt  (98  7^).  Das  Kupfer,  in  Form  von 
Barren,  wird  in  rotglühendem  Zustande  zu  Stangen  ausgewalzt.  Dies  ge- 
schieht durch  drei  unmittelbar  übereinander  liegende  kalibrierte  Walzen  von 
40  cm  Durchmesser,  die  durch  Elektromotoren  gedreht  werden.  Die  Stangen 
werden  durch  das  fortschreitende  Walzen  immer  dünner  und  länger;  sind 
sie  auf  ein  bestimmtes  Querschnittsmaass  gebracht,  so  lässt  man  sie  in  einem 
ununterbrochenen  Walzgange  durch  die  immer  kleiner  werdenden  Kaliber 
laufen,  bis  ein  Runddraht  von  etwa  6  mm  Durchmesser  entstanden  ist.  Die 
dem  Drahte  nach  dem  Walzprozess  anhaftende  schwarze  Oxydschicht  wird 
durch  ein  Säurebad  beseitigt.  Der  Walzdraht  gelangt  hierauf  in  die  Zieh- 
bänke, das  sind  Formblöcke  aus  hartem  Stahle  mit  konisch  zulaufenden 
Löchern,  durch  die  der  Draht  in  kaltem  Zustande  mittelst  Maschinen  hin- 
durchgezogen  wird.     Vor   dem   Durchgange   des   Drahtes   durch   die   Form- 
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blocke  geht  er  durch  eine  breiartige  Stahlmasse,  von  der  etwas  an  dem 
Drahte  haften  bleibt  und  beim  Durchziehen  als  Schmiermittel  wirkt.  Die 
Löcher  der  Ziehbänke  sind  bis  zu  2  mm  kalibriert.  Um  feinere  Drahtsorton 
zu  ziehen,  benutzt  man  Ziehbänke,  deren  abnehmend  kalibrierte  Löcher  mit 
Diamanten  besetzt  sind. 

Der  gezogene  Draht  wird  durch  den  Ziehprozess  hart  und  elastisch  und 
erlangt  eine  bedeutende  Zugfestigkeit.  Diese  Eigenschaft  erhält  er  haupt- 
sächlich durch  die  gehärtete  oberste  Deckschicht ;  feilt  man  letztere  nur  wenig 
an,  so  bricht  der  Draht  an  dieser  Stelle  leicht.  Den  gewünschten  Grad  von 
Weichheit  und  Biegsamkeit  giebt  man  dem  Drahte  durch  Ausglühen  in  luft- 
dicht abgeschlossenen  Blechbüchsen,  die  in  grosse  Retorten  aus  Gussstahl 
gebracht  und  im  Glühofen  allmählich  erwärmt  werden.  Der  als  oberirdische 
Telegraphen-  und  Telephonleitung  zur  Verwendung  kommende  blanke  Draht 
darf  nur  wenig  geglüht  werden,  während  der  Leitungsdraht  für  Kabel,  be- 
sonders der  dünndrähtige  Litzendraht,  welcher  ganz  weich  sein  muss,  dem 
(rlühprozess  vollständig  unterworfen  wird. 

Kupferdraht,  welcher  mit  vulkanisiertem  Kautschuk  oder  Gummi  isoliert 
werden  soll  —  dessen  Schwefelgehalt  das  Kupfer  angreifen  würde  — ,  muss 
vorher  verzinnt  werden.  Das  Verzinnen  geschieht  in  der  Weise,  dass  man 
den  aus  verdünnter  Schwefelsäure  heraustretenden  Draht  durch  ein  Bad  aus 
flüssigem  Zinn  laufen  lässt. 

Die  Vereinigung  der  dünnen  Kupferdrähte  zu  einer  Litze  erfolgt  mittelst 
der  Wickelmaschine.  Sie  besteht  aus  Drehspindeln,  die  im  Kreise  angeordnet 
sind  und  Haspeln  tragen,  auf  welche  der  feine  Litzendraht  aufgewickelt  ist. 
Der  mittlere  Litzendraht  wickelt  sich  von  einer  feststehenden  Haspol  ab  und 
bleibt  straff  gespannt,  während  die  übrigen  Drälite  von  den  sich  drehenden 
Haspeln  um  den  fortschreitenden  Mitteldraht  herumgewunden  werden.  Die 
fertige  Litze  wickelt  sich  auf  eine  Trommel  auf. 

2.   Isoliermittel  für  Kabelleitungen.    Je  nach  der  Bestimmung '»oiiermittei 
der  Kabel  kommen  zur  Verwendung:  leitungcn. 

Papier  ftlr  Femsprechkabel,  sowie  Papier  und  Baumwollenband  oder 

Papier  und  Jutegarn  bez.  Faserstoff  für  Faserstoff-Erdkabel, 
(ruttapercha  für  Erd-,  Fluss-  und  Seekabel, 
vulkanisierter  Kautschuk  für  wetterbeständige  Kabel. 

Papier  wird  für  Femsprechkabel  im  allgemeinen  so  verwendet,  dass  Papier, 
zwischen  dem  Kupferleiter  und  der  Papierhülle  eine  isolierende  Luftschicht 
bleibt;  zu  diesem  Zweck  wird  der  einzelne  Leiter  mit  einem  dreieckig  ge- 
falteten Papierstreifen  oder  mit  einem  röhrenförmig  ausgesponnenen  Papier- 
faden umgeben.  Bei  den  Telegraphenkabeln  wird  der  Leiter  mit  Papier- 
streifen und  Baumwollenband  bez.  Jutegarn  oder  Faserstoff  fest  umwickelt, 
ohne  dass  ein  Luftraum  entsteht.  Das  Nähere  ist  bei  der  Beschreibung  d(»r 
betreffenden  Kabel  angegeben. 

Guttapercha  bildet  wegen  ihrer  plastischen  Eigenschaften  und  ihrer  «""«- 
schlechten  Leitungsfähigkeit  das  beste  Isoliennittel  für  Kab(»lleitungen.  Sie 
ist  der  eingetrocknete  Milchsaft  von  tropischen  Bäumen  aus  der  Familie  der 
Sapotaceen  (I^onandra  gutta,  Dichopsis  oblongifolia ,  Palaiiuium  Borneense 
und  Palaquium  Treubii);  diese»  Bäunn»  kommen  nur  auf  Malaeca,  den  be- 
nachbarten kleineren  Inseln,  sowie  auf  Bonico  und  Sumatra  vor. 

Zur  Gewinnung  der  rohen  (lUttapercha  werden  in  die  Bäume  Einschnitte 
gemacht,  in  denen  sieh  der  Milchsaft  ansiinnnelt  und  gerinnt;    der  Milchsaft 
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wird  dann  mit  Wasser  aufgekocht.  Rohe  Guttapercha  kommt  gewöhnlich  in 
Form  von  Broden,  Blöcken,  Flaschen,  Rollen  und  viereckigen  Kuchen  auf 
den  Markt.  Sie  fühlt  sich  fettig  an,  ist  zähe,  wenig  elastisch,  undurchsichtig, 
geschmacklos,  und  riecht  beim  Erwärmen  nach  Kautschuk.  In  Wasser  ist  sie 
unlöslich,  dagegen  leicht  löslich  in  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzol 
und  Terpentinöl  und  wenig  löslich  in  Alkohol,  Petroleum,  Äther,  Ammoniak 
und  Alkalien.  Von  schwachen  Säuren  wird  die  Guttapercha  nicht  ange- 
giiffen,  von  starken  dagegen  zerstört.  Bei  35^  C  wird  die  Guttapercha 
weich,  bei  60^  C  wird  sie  plastisch  und  bei  130^  C  schmilzt  sie.  Bei  Luft- 
zutritt brennt  sie  mit  leuchtender  und  russender  Flamme.  Beim  Liegen  an 
der  Luft  nimmt  sie  Sauerstoff  auf,  wird  hart  und  brüchig  und  verliert  ihre 
guten  elektrischen  Eigenschaften.  Das  Gleiche  geschieht,  wenn  sie  in  nassem 
Zustande  dem  unmittelbaren  S#nnenlicht  ausgesetzt  wird. 

Die  zu  technischen  Zwecken  gebrauchte  Guttapercha  enthält  neben  der 
Gutta  (C20H32)  noch  die  beiden  Harze  Fluavil  (C^QHggO)  undAlban  (C.20H32O0'. 
Die  Harze  können  durch  Äther,  in  welchem  sie  leicht  löslich  sind,  ausgezogen 
werden.  Der  Handelswert  der  Guttapercha  hängt  ausser  von  der  Reinheit 
des  Materials  wesentlich  davon  ab,  in  welchem  Mengenverhältnisse  die  Gutta 
zu  den  Harzen  steht.  Je  mehr  Gutta  in  der  Guttapercha  enthalten  ist,  desto 
besser  ist  sie. 

Die  rohe  Guttapercha,  welche  Sand,  Rinde,  Holz  und  andere  Bei- 
mengungen enthält,  wird  gereinigt,  indem  sie  durch  besondere  Schneide- 
maschinen in  Stücke  zerrissen ,  in  Waschmaschinen  mit  heissem  Wasser 
gewaschen  und  hierauf  durch  eine  Presse  mit  feinen  Drahtsieben  hindurch- 
gedrückt wird.  Nach  abermaligem  Waschen  kommt  die  Masse  in  eine  Knet- 
maschine und  hierauf  in  ein  Walzwerk,  in  welchem  sie  zu  Platten  verschie- 
dener Stärke  (meist  3  bis  6  mm)  ausgewalzt  wird. 

Leider  ist  der  Bestand  an  Guttaperchabäumen,  die  bei  der  früheren 
rohen  Gewinnungsweise  der  Guttapercha  gefällt  wurden,  mehr  und  mehr 
zurückgegangen,  während  der  Bedarf  an  diesem  Material  sich  von  Jahr  zu 
Jahr  steigert.  Die  hieraus  sich  ergebende  sehr  erhebliche  Verteuerung  der 
echten  Guttapercha  hat  zu  Versuchen  geführt,  sie  durch  andere  Isolations- 
mittel zu  ersetzen;  bis  jetzt  ist  allerdings  der  Erfolg  noch  gering.  Als  Ersatz- 
mittel kommen  in  Betracht: 

Grüne  Guttapercha.  Sie  wird  auf  chemischem  Wege  durch  Aus- 
laugen der  getrockneten  und  zerstossenen  Blätter  der  Guttaperchabäume 
mittelst  Schwefelkohlenstoffs  oder  Petroleumäthers  gewonnen.  Da  sie  durch 
das  Chlorophyll  der  Blätter  grün  gefärbt  ist,  wird  sie  grüne  Guttapercha 
genannt.     Ihre  Dauerhaftigkeitsprobe  hat  sie  noch  nicht  bestanden. 

Bai  ata.  Als  natürliches  Ersatzmittel  für  Guttapercha  kommt  in  neuerer 
Zeit  die  Bai  ata,  der  geronnene  Saft  der  Miumsops  Balata,  ebenfalls  aus 
der  Familie  der  Sapotaceen,  in  Aufnahme.  Wegen  ihres  grossen  Harz- 
gehaltes kann  die  Balata  aber  nur  als  Guttapercha  zweiter  oder  dritter  Güte 
angesehen  werden. 

Französische  Guttapercha.  Die  aus  Birkensaft  hergesteUte 
,, Französische  Guttapercha",  welche  mit  echter  Guttapercha  ge- 
mischt^ letztere  dauerhafter  machen  soll,  hat  sich  bis  jetzt  noch  nicht  be- 
währt. Die  Guttapercha  wird  vielmehr  durch  Zusatz  des  neuen  Produktes 
rauh  und  brüchig. 
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Kautschuk.    —    Kautschuk  ist   der   eingetrocknete   Milchsaft  einer  Kauucbak. 
Anzahl   tropischer  Pflanzen,    von    denen    der   Gummibaum,    Hevea   brasili- 
ensis   am  Amazonenstrom   in  der  brasilianischen  Provinz   Para   ungefähr  die 
Hälfte  der  gesamten  Kautschukerzeugung  unter  dem  Namen  Parakautschuk 
liefert. 

Reiner  Kautschuk  ist  in  dünnen  Lagen  durchsichtig  und  weiss,  in  dicken 
Lagen  gelblich  und  undurchsichtig.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  Kaut- 
schuk vollkommen  elastisch,  in  der  Kälte  wird  er  härter  und  weniger  bieg- 
sam, aber  nicht  spröde,  bei  zunehmender  Temperatur  wird  er  weich  und 
bei  200^  C  bildet  er  eine  schmierige  Masse,  die  beim  Erkalten  nicht  wieder 
fest  wird.  In  heissem  Wasser  oder  Wasserdampf  nimmt  Kautschuk  Wasser 
auf  und  wird  dadurch  schön  weiss.  Stark  ausgedehnter  Kautschuk  verliert 
in  kaltem  Wasser  seine  Elastizität,  erlangt  sie  jedoch  wieder,  wenn  das 
Wasser  auf  45^  C  erwärmt  wird.  Von  verdünnten  Säuren  und  von  Alkalien 
wird  Kautschuk  nicht  angegriffen,  konzentrierte  Säuren  zerstören  ihn  bald. 
Äther,  ätherische  Öle,  Benzin,  Benzol  und  insbesondere  Schwefelkohlenstoff 
lösen  den  Kautschuk  auf;  in  Alkohol  ist  er  unlöslich. 

Obgleich  Kautschuk  ein  höheres  Isolationsvermögen  als  Guttapercha  hat, 
wird  er  in  reinem  Zustande  zur  Isolierung  von  Telegraphendrähten  nicht 
verwendet,  da  er  zu  wenig  plastisch  ist  und  an  der  Luft  bei  zunehmender 
Temperatur  leicht  weich  und  schmierig  wird.  Die  nötige  Elastizität  erhält 
Kautschuk  durch  Zusatz  von  2  bis  7  ^/q  Schwefel.  Das  Schwefeln  des  Kaut- 
schuks (Vulkanisieren)  erfolgt  in  der  Weise,  dass  man  den  Kautschuk  mit 
einer  Lösung  von  Schwefel  in  Schwefelwasserstoff  oder  Chlorschwefel  be- 
handelt. 

Vulkanisierter  Kautschuk  (Vulkanit)  hat  mattgraue  Farbe,  ist 
bei  Temperaturen  von  —  20®  bis  -f-  100®  von  ziemlich  gleichbleibender 
Härte  und  Elastizität  und  gegen  chemische  Agentien  in  hohem  Grade  wider- 
standsfähig. Während  bei  gewöhnlichem  Kautschuk  die  Schnittflächen  durch 
Zusammendrücken  sich  wieder  vereinigen  lassen,  ohne  im  Innern  Spuren 
ihrer  Trennung  zurückzulassen,  ist  dies  beim  vulkanisierten  Kautschuk  nicht 
der  Fall. 

Ebonit  (Hartgummi)  ist  Kautschukmasse,  der  bei  der  Heiss Vulkanisa- 
tion Schwefel  —  20  bis  40^/q  —  zugesetzt  ist.  Es  wird  von  Licht,  Luft  und 
Feuchtigkeit  nicht  angegriffen,  ist  gegen  Lösungsmittel  fast  unempfindlich 
und  lässt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bearbeiten  und  polieren.  Diese 
Eigenschaften  und  seine  hervorragende  Isolierfähigkeit  machen  es  zu  einer 
ausgedehnten  Verwendung  in  der  Elektrotechnik  besonders  geeignet. 

Ausser  dem  Schwefel  enthält  Ebonit  gewöhnlich  noch  Zusätze  von  Gutta- 
percha und  Schellack,  welche  seine  Härte  und  Elastizität  erhöhen,  oft  auch 
Beimengungen  von  Kreide,  Gips,  Schwerspat,  Magnesia,  Thon,  erdigen 
Farbstoffen  und  Theer,  welche  zur  Härtung  und  Färbung,  gleichzeitig  aber 
auch  zur  Herabminderung  der  Herstellungskosten  dienen  sollen. 

3.  Fabrikation  derKabel.  a)  Fabrikation  der  Fernsprech- FabrikmUon 
kabel.  Sie  unterscheidet  sich  in  den  verschiedenen  Fabriken  nur  durch 
die  Form  und  die  Aufbringung  der  isolierenden  Papierhülle  um  die  einzelnen 
Adern.  In  dem  „Kabelwerk  Oberspree'*  der  „Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft"  vollzieht  sich  die  Herstellung  der  Femsprechkabel  beispielsweise 
wie  folgt: 
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Zunächst  wird  der  einzelne  Knpferleiter  mit  Papier  umwickelt.  Dies 
geschieht  auf  Pap ier-Wickel maschinell  (Fig.  533)  derart,  dass  eine  Rolle,  von 
welcher  das  Papier  abläuft,  um  den  Draht  rotiert  und  sich  infolgedessen 
röhrenförmig  nm  ihn  herumlegt.  Der  Draht  bewegt  sich,  der  fortschreiten- 
den Umwicklung  entsprechend ,  vorwärts ,  indem  er  von  einer  Trommel  ab- 
gewickelt mid  auf  eine  andere  Trommel  aufgewickelt  wird.  Die  Einstellung 
der  einzelnen  Teile  erfolgt  hierbei  so ,  dass  das  Papier  sich  nicht  fest  auf 
den  Draht  auflegt,  sondern  daes  zwischen  der  eich  bildenden  Papierröhre 
und  dem  in  ihrem  Inneren  befindlichen  Drahte  eine  Luftschicht  bleibt,    (Bei 


Fl|c.  588. 

den  Femsprechkabeln  der  Firma  Siemens  &  Halske  wird  die  Luftschicht 
durch  Umwicklung  des  Drahtes  mit  einem  dreieckig  gefalteten  Papierstreifen 
emelt). 

Die  Papierumwicklung  wird  entweder  in  zwei  Lagen  übereinander  aus- 
geführt oder  nur  in  einer  Lage.  In  letzterem  Falle  wird  die  Papiemmhüllmig 
spiralförmig  mit  einem  Faden  Kabelzwim  umwickelt. 

Je  zwei  der  in  dieser  Weise  mit  Papier  isolierten  Adern,  und  zwar  eine 
blanke  und  eine  verzitmte  Kupferader  M'erden  sodann  auf  sogenannten  Drillier- 
maschinen  zu  einer  Doppelader  verseilt.  Mehrere  der  zu  einem  Kabel  zu 
vereinigenden  Doppeladem  werden  auf  grossen  VerseilmaÄchinen  zu  Gruppen, 
die  für  das  Kabel  gewünschte  Anzahl  von  Gruppen  zu  der  Kabelseete  ver- 
seilt.    Der  Vorgang  ist  in  der  Abbildung  (Fig.  534)  dargestellt. 

Mittelst  eines,  nach  Art  des  8pinnlJlufei-s  mit  der  Verseil masch ine  in 
Verbindung  gebrachten  Band-Wickelapparata  wird  das  fertig  verseilte  Kabel 


II.  Material lenknnde.  C>G3 

noch  mit  einer  Lckge  Baumwollband  umwickelt  and  hierauf  in  g^ro&scn  Trocken- 
schränken  getrocknet.  Die  Trocken  ach  ranke  Bind  Iiittdieht  abschliessbare 
Kasten ,  in  deren  Innerem  Heizschlangen  so  angeordnet  sind ,  dass  das  auf 
einem  grossen  eisernen  Teller  liegende  Kabel  von  oben  und  von  unten  der 
Wirkung  je  einer  Heizschlange  ausgesetzt  ist.  Durch  die  Heizsclilangen  wird 
sodann  überliitzter  Dampf  geleitet  und  aus  dem  Trockenscfa ranke  die  Luft 
ausgepumpt,  sodass  das  Trocknen  des  Kabels  im  Vakuum  vor  sich  geiit. 
Nachdem  das  Kabel  genügend  ausgetrocknet  ist,  wird  es  mittelst  einer 
Bleipresse  (Fig.  535)  zum  Schutze  gegen  Feuchtigkeit  mit  einem  Bleimantel 


Fig.  634. 

umpresst.  Das  Blei  tritt  in  Form  eines  das  Kabel  in  seiner  ganzen  Länge 
umgebenden  Rohres  aus  den  Matrizen  der  Presse  heraus.  Das  fertige  Kabel 
wird  sodann  in  grossen  Trögen  24  Stunden  lang  unter  Wasser  gesetzt,  wobei 
die  Enden  berausragen ;  hierauf  wird  jede  einzelne  Ader  auf  Isolationswider- 
stand und  Laduugsfähigkeit  elektrisch  gemessen  (Fig.  53C).  Bleikabel  werden 
entweder  ohne  Bewehrung  —  als  blanke  Rölirenkabel  —  in  Cementkanfile 
verlegt  oder  als  Erdkabel  verwendet.  In  dem  letzteren  Falle  werden  sie 
mittelst  grosser,  besonders  stark  konstruierter  Verseilmaschinen  mit  einer 
Armatur  von  runden  verzinkten  Stahldrähien  versehen.  Femsprechkabel, 
weiche  in  einen  Bohrstrang  eingezogen  werden  sollen,  erhalten  eine  Armatur 
aus  flachen,  verzinkten  oder  verzinnten  Eisendrfthten. 

b)  Die  Fabrikation  derFascrstoff-Erdkabel  geht  in  ähnlicher  * 
Weise  vor  sich;  nur  die  Art,   in  welcher  die   einzelnen  Drähte    voneinander 
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isoliert  werden,  ist  eine  andere.  Der  maasive  Knpferleiter  von  1,5  mm  Durch- 
meseer  wird  mit  imprägnierter  Pflanzenfaser,  Jutegarn  oder  starkgepresstem 
Papier  umsponnen  (vgl.  S.  649),  die  fertigen  Adern  wickeln  sich  auf  Haspel 
anf.     Alsdann   findet   die  Verseilnng   der  Adern   vom  Kerne   atis   nach   den 


Ausseren  Lagen  statt,  bis  die  erforderliche  Zahl  Adern  im  Kabel  vorhanden 
ist.  Die  fertige  Seele  erhält  hierauf  eine  Bandumspinnung,  wodurch  sie  ein 
feates  Gefüge  bekommt.  Endlich  gelangt  das  Kabel  in  Trockenöfen,  wo  ee 
unter  Luftleere  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird,  um  ihm  die 
Feuchtigkeit  zu  entziehen.  Die  weitere  Behandlung  richtet  sich  nach  der 
Konstruktion  der  betreffenden  Kabeltype. 
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Fabrikation  q\  j) j ^  Fabrikation  der  Guttaperchakabel.    Die  zur  Isolierung 

der  Gutta-  '  x-  o 

perchakaboi.  von  Kabelleitungen  dienende  gereinigte  Guttapercha  wird  durch  Erwärmung 
bis  auf  75^  plastisch  gemacht.  Die  Umpressung  des  einfachen  oder  des 
Litzendrahts  erfolgt  mittelst  der  Guttaperchapresse  in  der  Weise,  dass  der 
Draht  konzentrisch  durch  die  Öffnung  eines  Cylinders  gezogen  wird,  in 
welchem  die  unter  starkem  Drucke  gehaltene  weiche  Guttaperchamaase  sich 
um  den  Draht  presst.  Der  Durchmesser  der  Öffnung  entspricht  der  Dicke, 
welche  der  isolierte  Draht  haben  soll.  Die  aus  der  Guttaperchapresse  heraus- 
tretende Isolierschicht  ist  noch  warm  und  weich ;  die  Ader  wird  daher,  bevor 
sie  aufgehaspelt  wird,  durch  lange  Tröge  mit  kaltem  Wasser  geleitet. 

Aus  den  isolierten  Adern  wird  durch  Verseilen  die  Kabelseele  gebildet. 
Mehraderige  Kabel  bestehen  gewöhnlich  aus  drei,  vier  oder  sieben  Adern, 
weil  sich  die  Drähte  in  dieser  Anzahl  gut  zu  einer  abgerundeten  Form  ver- 
seilen lassen.  Um  der  Kabelseele  eine  gewisse  Festigkeit  zu  geben  und  sie 
vor  Eindrücken  durch  die  Schutzdrähte  zu  sichern,  wird  sie  zweimal  spiral- 
förmig mit  Jutehanf  umsponnen,  wobei  die  zweite  Umspinnung  in  entgegen- 
gesetzter Drehung  von  der  ersten  verläuft.  Hierauf  folgt  die  Umspinnung 
mit  verzinkten  eisernen  oder  stählernen  Schutzdrähten,  auf  welche  noch  eine 
Asphaltmischung,  dann  eine  Jutehanfumspinnung  und  zum  Schluss  eine  zweite 
Asphaltmischung  aufgebracht  wird. 


2.  Rohrstränge  und  Cementkanäle. 
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Zur  Herstellung  von  Rohrsträngen  für  Telegraphen-  und  Femsprechkabel- 
anlagen  haben  gusseiseme  Muffenrohre  anfänglich  ausschliesslich  Verwendung 
gefunden.  In  neuerer  Zeit  ist  jedoch  dazu  übergegangen  worden,  zur  Führung 
von  Femsprechkabeln  im  allgemeinen  nur  noch  Cementkanäle  zu  verwenden. 
Die  Cementkanäle  können  auch  zur  Einziehung  von  Telegraphenkabeln  mit 
benutzt  werden. 
„^  Gusseiserne   Muffenrohre.      Die   Rohre   haben   eine   lichte   Weite 

Muffen- 
rohre,    von  10  bis  40  cm  bei  einer  Wandstärke  von  9  bis  14,5  mm  und  werden  in 

Baulängen   von    3  und   4  m   geliefert.      Sie   müssen   innen   und   aussen   gut 
asphaltiert   sein,    im  Innern  keine  Unebenheiten  haben  und   im  übrigen   den 
vom  Verein  deutscher  Ingenieure  und  dem  Verein  deutscher  Gas-  und  Wasser- 
fachmänner für  gusseiseme  Muffenrohre  auf- 
gestellten Normalbedingungen  entsprechen. 
Cementformstücke,    System   Hult- 
man,  mit  drei,  fünf  und  sieben  Öffnungen 
(Fig.  537).     Die    1  m   langen   Formstücke 
bestehen  aus  sechs  Teilen  langsam  binden- 
den Portlandcements,   sechs  Teilen   staub- 
freien Sandes  und  zwölf  Teilen  Kies.  Diesen 
Materialien   wird   bei   der  Fabrikation   der 
Fonnstücke  soviel  Wasser  zugesetzt,   dass 
eine  gleichmässig  graue,  erdfeuchte  Masse 
entsteht,  die  sich  leicht  ballen  lässt.     Die 
Einzelöffnungen    haben    eine    lichte   Weite 
von  75  mm.   Zum  Schutze  gegen  die  Feuch- 
Fig.  637.  tigkeit  und  zur  Erleichterung  des  Einziehens 


Ceinent- 

formstQcke 

System 

Hultmaii. 
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der  Kabel  werden  die  Cementformstücke  innen  und  aussen  mit  einem  An- 
strich von  Theer  oder  sogenanntem  black  varnish  bestrichen.  Zur  Verbindung 
der  Formstücke  mit  sieben  Öffnungen  kommen  drei  Eisenstäbe  von  20  qmm 
Querschnitt,  für  die  mit  fünf  Öffnungen  drei  Stäbe  von  15  qmm  Querschnitt 
und  für  die  mit  drei  Öffnungen  nur  zwei  Stäbe  von  15  qmm  Querschnitt 
zur  Venvendung. 

Cementformstücke  nach  dem  Plattensystem  (Fig.  538  u.  539).  .^"?"*: 
Gewöhnlich  kommen  Formstücke  mit  vier  Einzelöffnungen  zur  Verwendung;  es   nach  dem 
können  jedoch  auch  solche  mit  zwei  und  drei  Öffnungen  hergestellt  werden.    ^^^^' 
Als  geeignetste  Mischung  für  die  Herstellung  dieser  Formstücke  sind  ein  Teil 
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Fig.  538. 


Fig.  539. 


langsam  bindender  Portlandcement  und  zwei  Teile  gewaschener  reiner  Sand 
ermittelt  worden.  Die  einzelnen  Platten  können  in  mehreren  Schichten  über- 
einander oder  nebeneinander,  sowie  auch  einzeln  aufrecht  stehend  zur  Ver- 
legung kommen.  Die  Formstücke  haben  eine  Baulänge  von  1  m,  die  Öff- 
nungen eine  Weite  von  10  cm.  An  den  Stirnwänden  sämtlicher  Stücke  sind 
ein  bis  drei  Vertiefungen  angebracht,  welche  beim  Verlegen  zur  Aufnahme 
eiserner  Dome  dienen. 

Wenn  die  Kanäle  unmittelbar  unter  dem  Pflaster  nicht  betonierter  Fahr- 
dämme herzustellen  sind  und  daher  auf  Druckfestigkeit  besonders  in  An- 
spruch genommen  werden,  so  erhalten  sie  oben  die  in  der  Fig.  538  ver- 
anschaulichte Wölbung. 


3.  Hülfsmaterialien  fDr  versenkte  Linien. 


Lötmuffen.     1.   für   Guttaperchakabel   (Fig.  540).     Sie  besteht  Lstmairen. 
aus  zwei  halbcylindrisch  gebogenen,  verzinkten  Eisenblechen  mit  rechtwinklig 
abgebogenen  Rändern.    Die  Ränder  des  einen  Bleches  tragen  Stifte  mit  recht- 
eckigen  Ausschnitten,    die    des    andern    den   Stiften    entsprechende   Löcher. 
Nachdem  beide  Bleche 
um  die  Lötstelle  herum- 
gelegt sind,  werden  sie 
durch  Einschlagen  von 
eisernen  Keilen  in  die 
Ausschnitte  der  Stifte 
zu  einem  festen  Rohre 
verbunden.     Die  Öff- 
nungen der  Rohrenden 
sind    durch     eingelö- 
tete, halbkreisförmige 
Eisenstücke    verengt. 
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2.  für  Faser- 
Stoff-  und  Pa- 
pierkabel (Fig. 
541a— g).  Sie  be- 
steht aus  zwei  ver- 
zinkten ,  starken 
EieeDblechen,  wel- 
clie  aufeinanderge- 
legt drei  Kammern 
bilden ,  von  denen 
dicmittlereznrAuf- 
nahme  der  Spteiss- 
stelle  dient  und  mit 
Isoliermasee  gefallt 
wird.     Die  beiden 

BseitlichenKatomern 
werden  mit  Asphalt 
aasgegossen ,  nm 
das  Eindringen  von 
Feuchtigkeit  von 
der  Seite  her  zu 
verhindern.  Der 
obere  Teil  ist  als 
Muffendeckel  nnr  für  den  Ab- 
schlusB  der  Kammern  bestimmt 
und  kann  unter  Anwendung  von 
Gummilideruiig  unwandelbar  fest 
an  den  unteren  Teil  gepresst 
werden.  An  den  Muftenenden 
werden  die  Kabel  durch  je  zwei 
Hftlbschellen,  die  mit  dem  Unter- 
teil verechraubt  werden,  festge- 
halten. Zum  EingiesscD  der  Iso- 
lier- undAsphaltmasse  dienen  die 
durch  Schrauben  verschlossenen 
Löcher  im  Oberteile  der  Muffe. 
Die  Figuren  541  a,  b,  c  zeigen  die 
von  der  A.-G.  Sibubns  &  Halske 
gefertigten  Muffen  Type  /",  für 
14paai1ge  Kabel  und  zwar  a)  ge- 
schlossen, b)  offen  und  c)  in  die 
einzelnen  Bestandteile  zerlegt.  Die 
Fig.  541  d,  e,  f  veranschaulichen 
ingieicherWeiseeineVerbindungs- 
muffe,  bez.  Übergangsmutfe  zur 
Zerlegung  eines  14paarigen  Ka- 
bels in  zwei  Tpaarige.  Fig.  541g 
stellt  eine  Übergangsmuffe  zur 
Zerlegung  eines  112paarigen  Ka- 
bels in  vier  28  paarige  dar. 
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3.  für  Fernsprechkabel  mit  Schntzdrähten.  Sie  hat  die  Ein- 
richtung der  Lötmuffe  für  Faserstoffkabel. 

4.  für  Fernsprechkabel  ohne  Schutzdrähte  mit  Vorrich- 
tung zum  Austrocknen  durch  Druckluft  (Fig.  541h,  i,k).  Sie 
besteht  aus  zwei  Hülsen  von  Walzblei  (Flaschen  ohne  Boden  ähnlich).  Die 
Ränder  der  Hülsen  sind  verzinnt;  ihre  Halsweite  ist  derart  bemessen,  dass 
sich  die  Hülsen  gerade  über  den  Bleimantel  je  eines  Kabelendes  schieben 
lassen.  Die  eine  Hülse  wird  3 — 4  cm  tief  in  die  Öffnung  der  anderen  ein- 
gesteckt. Zur  Verbindung  der  Muffen  miteinander  und  mit  den  Bleimänteln 
der  verspleissten  Kabel  dient  ein  Gemisch  —  Mörtel  genannt  —  von  Tamo- 
witzer  Weichblei  und  Australzinn,  das  mit  etwas  Schwefel,  Kolophonium  und 
Talg  zusammengeschmolzen  wird. 

Land-  und  Flusskabelmuffen  sind  zweiteilige  gusseiseme  Muffen- 
rohre von  35,7  bez.  41,1  cm  Länge,  welche  durch  besondere  Verschraubung 
und  Konstruktion  zu  einem  Rohrstrange  vereinigt  werden  können.  Die  Land- 
kabelmuffen dienen  zum  Schutze  der  Kabel  an  solchen  Stellen,  wo  sie  durch 


Land-  uod 

Flusskabel- 

mttffeii. 


Fig.  541h. 
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Fig.  541  k. 


kleine   Wasserläufe   oder   sumpfigen  Boden   zu   verlegen   sind,    die   Fluss- 
kabelmuffen  zur  Umkleidung  der  Kabel  in  Gewässern  an  denjenigen  Stellen,    ^^^^ 
wo  die  Strömung  oder  felsiger  Untergrund,  in  welchen  das  Kabel  nicht  ein- materiaiicn. 
gebaggert  werden  kann,  eine  Gefahr  für  das  Kabel  bildet. 

Steingutröhren  kommen  zur  Anwendung,  wenn  Guttaperchakabel  in 
der  Nähe  von  Brennereien,  Brauereien  oder  chemischen  Fabriken  verlegt 
werden,  deren  oft  heisse,  Säuren  und  Ätzalkalien  enthaltende  Abwasser  die 
Guttapercha  leicht  verderben  können. 

Zweiteilige  Eisenrohre  von  der  Konstruktion  der  Lötmuffen  für 
Guttaperchakabel  kommen  .  an  den  Stellen  zur  Anwendung ,  wo  die  Gutta- 
perchakabel sich  den  Hauptrohren  von  Gasleitungen  auf  1  m  oder  den 
Zuleitungsrohren  auf  25  cm  nähern.  Sic  sind  an  den  Stossflächen  und  den 
Enden  durch  Gummiliderung,  Asphalt,  Verlötung  oder  auf  sonstige  Art  sorg- 
fältig zu  dichten.  Die  Rohre  müssen  auf  beiden  Seiten  um  50  cm  über  die 
Gasröhren  hinausreichen. 
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Halbmuffen  aus  Cement,  Beton  oder  glasiertem  Thoue 
dienen  zum  Schutze  der  Kabel  gegen  in  der  Nähe  verlaufende  Starkstrom- 
kabel, wenn  der  Abstand  weniger  als  50  cm  beträgt  oder  die  Kabel  ein- 
ander kreuzen,  und  weder  die  Telegraphenkabel  noch  die  Starkstromkabel 
in  gemauerten  Kanälen  liegen.  Die  Telegraphenkabel  werden  zunächst  mit 
eisernen  Rohren  umkleidet,  die  an  den  Kreuzungsstellen  nach  jeder  Seite  hin 
1,5  m  und  über  die  Endpunkte  der  Näherungsstrecke  2  bis  3  m  hinausragen. 
Die  eisernen  Röhren  werden  dann  auf  der  den  Starkstromkabeln  zugewendeten 
Seite  auf  eine  genügende  Länge  mit  Halbmuffen  aus  Cement  u.  s.  w.  bedeckt. 

Kabelrinnen  bez.  Kabelkasten  werden  aus  bestem  trockenen  und 
astfreien,  thunlichst  mit  einem  fäulnishindemden  Stoffe  zubereiteten  Kiefem- 
holze  hergestellt  und  mit  einem  Anstriche  von  heller  Ölfarbe  versehen;  sie 
dienen  zur  Führung  der  Kabel  durch  Tunnel  oder  über  Brücken  —  Gitter- 
brücken — ,  deren  Konstruktion  eine  Einbettung  des  Kabels  in  den  Brücken- 
körper nicht  gestattet.  Für  eiserne  Brücken  sind  die  Kabelkasten  aus  Eisen- 
blech zu  fertigen.  Die  Kabelrinnen  und  Kabelkasten  sind  mit  einem  die 
Wärme  schlecht  leitenden  und  der  Fäulnis  nicht  ausgesetzten  Material,  wie 
Schlackenwolle,  Holzasche  oder  Lehm  auszufüllen. 

Ziegelsteine,  sogenannte  Backsteine,  die  gut  gebrannt  sein  müssen, 
sind  der  Länge  nach  und  bei  mehreren  Kabeln  der  Breite  nach  über  die 
durch  eine  Schicht  von  steinfreier  Erde  bedeckten  Kabel  zu  verlegen,  um 
die  Kabel  vor  Beschädigungen  bei  Aufgrabungen  zu  schützen. 

Markir steine  dienen  zur  Bezeichnung  des  Kabellagers;  es  kommen 
Basalt-  oder  Granitsteine  in  Würfelform  mit  etwa  30  cm  Seitenlänge,  in  deren 
oberer  Fläche  der  Buchstabe  T  eingehauen  ist,  zur  Anwendung.  Sie  werden 
namentlich  an  solchen  Punkten  in  das  Pflaster  eingelassen,  an  denen  sich 
Lötstellen  befinden,  oder  die  Richtung  des  Kabelzugs  sich  ändert. 

Weitere  Hülf skonstruktionen  für  Kabellinien  sind  femer  die 
Überführungssäulen,  die  Tunnelkasten  mit  Mauerbügeln,  die  Stangenblitz- 
ableiter, die  Kabelbrunnen  und  die  Kabelhalter  für  Flusskabel,  sowie  die 
Kabelendverschlüsse  und  Kabelüberführungsmuffen;  sie  kommen  in  dem  Ab- 
schnitt über  die  Herstellung  der  Kabellinien  zur  Besprechung. 
Löt-  Lötmaterialien   für  Kabelanlagen.     Ausser   den  Lötmaterialien 

fUr  Kabel-  'ür  obcrirdische  Leitungen  kommen  zur  Verwendung 

anlagen.  ^    f^  Guttapcrchakabcl:    Guttapercha   in   Platten   und  Chatterton 

compoupd.     Letzteres    ist    ein   Gemisch    von   Guttapercha,    Kautschuk  und 
Holztheer; 

2.  für  Faserstoffkabel:  Stabilitscheiben  mit  7  und  14Löchem 
bez.  Einschnitten  zum  Auseinanderhalten  der  einzelnen  Leitungsadem.  Sta- 
bilit  ist  eine  Art  Ebonit,  jedoch  von  besserer  Isolierfähigkeit. 

Kupferröhrchen  von  etwa  2  cm  Länge  und  entsprechender  Weite 
mit  seitlichem  Schlitze  zur  Verbindung  der  Drähte. 

Röhrenlötzinn,  bestehend  aus  Lötzinn  von  der  gewöhnlichen  Zu- 
sammensetzung in  Röhrenform.  Im  Innern  befindet  sich  eine  dem  Kolo- 
phonium ähnliche  Masse,  welche  mit  dem  Lötzinn  unter  der  Hitze  des  Löt- 
kolbens schmilzt   und  verdampft   und   so   die  Stelle  des  Lötwassers  vertritt. 

Isoliermasse  zum  Abdämpfen  bez.  Austrocknen  der  Lötstelle  und 
zum  Ausgiessen  der  mittleren  Muffen.  Die  Zusammensetzung  ist  Fabrik- 
geheimnis. 

Asphalt  zum  Ausfüllen  der  seitlichen  Kammern  der  Lötmuffe. 
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3.  Für  Fernsprechkabel:  Papierröhrchen  (Asphaltpapier)  von 
4,5  cm  Länge  zum  Isolieren  der  Würgelötstellen  in  den  einzelnen  Adern. 

Kupferröhren  mit  Nummern  zum  Bezeichnen  der  Adern. 

Nesselband  mit  Isoliermasse  getränkt  zum  Umwickeln  der  Adern  zu 
einem  festen  Ganzen. 

Isoliermasse  und  Asphalt  zum  Abdampfen  bez.  Ausfüllen  der 
Kammern,  Bleimörtel  zum  Verschliessen  mit  Bleimuffen. 

4.  Zimmerleitungsmaterialien. 

Einaderiffe   und   vieraderige  Bleirohrkabel.     Sie  dienen  zur  Eina^erige 

und  vier- 

Herstellung  der  Zimmerleitung  von  Telegraphenanstalten.  Jede  Kabelader  »derigeBiei- 
besteht  aus  einem  1  bis  1,5  mm  starken  Kupferdrahte,  der  zunächst  mit  ">*»^*^»*»«^- 
einer  Lage  Papier,  darüber  mit  zwei  einander  entgegengesetzt  gerichteten 
Baumwollumspinnungen  und  endlich  mit  einer  Zwimklöppelung  umgeben  ist. 
Bei  dem  vieraderigen  Kabel  sind  die  derartig  hergestellten  Adern  ver- 
seilt und  mit  einer  Juteumspinnung  versehen.  Die  Isolierhülle  der  Kabel 
wird  mit  guter  Compoundmasse  in  der  Weise  getränkt,  dass  aus  den  Poren 
des  Papiers,  der  Baumwolle  und  des  Zwirnes  —  sowie  der  Jute  der  vier- 
aderigen Kabel  —  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  ausgetrieben  ist.  •  Die  im- 
prägnierte Kabelseele  ist  mit  einem  fest  umschliessenden  konzentrischen 
Bleimantel  von  0,8  mm  Stärke  bei  den  einaderigen  und  von  1  mm  Stärke 
bei  den  vieraderigen  Kabeln  umpresst. 

Bleirohrkabel  mit   einer   und  vier  Doppeladern  werden  für    »»eirohr- 
Femsprechzwecke   verwendet.     Jede   Kabelader  besteht   aus  einem  Kupfer-  einer  und 
drahte  von  0,7  oder  1  mm  Durchmesser  und  ist  mit  4  Baumwollumspinnungen  ^^^^'J^^'pp**" 
versehen,  welche  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufen.    Die 
beiden   bez.   je  zwei   Adern   sind   zu   einer   Doppelader   verseilt.     Über  den 
Adern   befindet   sich  eine  Juteumspinnung.     Zur  Abrundung  des  Kabels  mit 
einer    Doppelader     dienen    Juteeinlauf fäden ,     welche    unterhalb     der    Jute- 
umspinnung  eingelegt   sind.     Die  Tränkung   mit   Isoliermasse   und   die  Um- 
pressung  mit   einem  Bleimantel   ist  dieselbe   wie  bei  den  Bleirohrkabeln  für 
Telegraphenzwecke. 

Wetterbeständige    Gummibanddrähte    und    Gummiband-  J^J^n^J'^ 
kabel   werden    neuerdings   vielfach   an   Stelle   der  Bleirohrkabel  mit  1  bis    Gummi- 
4   Leitungsadem   benutzt.     Der   Kupferdurchmesser   beträgt   0,8   bis    1   inm.  „"^qJ^^*. 
Die  Gummibanddrähte  mit  Doppeladem  bestehen   entweder   aus   miteinander  ^Ändkabei. 
verseilten  Drähten  oder  aus  flach  nebeneinander  und  zusammen  umklöppelten 
Adern.     Bei   den   vieraderigen  Kabeln  sind    die  Adern   miteinander   verseilt 
und  mit  einer  äusseren  Umklöppelung    versehen;    die   doppeladerigen   Kabel 
haben    unter    dieser   Umklöppelung    zunächst   noch    eine    Umspinnung.     Das 
Ganze  ist  mit  einer  wetterbeständigen  Masse  getränkt. 

Wachs draht  dient  hauptsächlich  zur  Herstellung  der  Zimmerleitungen wachsdraht. 
in   Femsprechstellen    und    zur  Herstellung   der   Verbindungen   in   den   Um- 
schalteräumen   der   Fernsprech-Vemiittelungsanstalten.      Es    kommt   gewöhn- 
licher Wachsdraht  und  solcher  mit  flammensicherem  Anstrich  zur  Verwendung. 

Wachsdraht  für  trockene  Räume  besteht  aus  einem  mit  Baum- 
wolle doppelt  kreuzweise  umsponnenen  Kupferdrahte  von  1  mm  Stärke. 
Die  untere  Umspinnung  ist  asphaltiert,  die  obere  in  grauer  Farbe  mit 
Ceresin  getränkt. 
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Quiiimi- 
kabel. 


Paraffin- 
kabel. 


Baumwoll- 
Beidenkabel. 


Wachsdraht  für  feuchte  Räume  besteht  aus  einem  1  mm  starken 
Kupferleiter,  welcher  mit  Papier  umwickelt,  dann  mit  Baumwolle  umsponnen 
und  mit  besonders  zusammengesetzter  wachsähnlicher  Masse  imprägniert, 
alsdann  nochmals  mit  Papier  umwickelt,  umsponnen  und  gewachst  ist. 

Für  die  Umschalteräume  der  Fernsprech-Vermittelungs- 
anstalten  kommt  anstelle  des  bisher  gebräuchlichen  Asbestdrahts  Wachs - 
draht  mit  flammensicherem  Anstrich  und  einem  verzinnten  Kupfer- 
leiter von  1  mm  Stärke  zur  Anwendung.  Die  Kupferader  ist  mit  Baum- 
wolle umsponnen,  dann  mit  einem  Gummibande  dick  umlegt,  dann  wieder 
umsponnen  und  feuersicher  getränkt. 

Wachsdrähte  mit  Doppeladern  haben  eine  den  einaderigen  Sorten 
entsprechende  Konstruktion. 

Gummikabel  mit  4,  7,  14,  28  und  56  Doppeladem  von  der  bereits 
S.  653  beschriebenen  Konstruktion  kommen  zur  Einführung  der  Anschluss- 
leitungen in  die  Vermittelungsanstalten  auf  der  Strecke  von  dem  Einführungs- 
gerüste nach  den  Schmelzsicherungen  bez.  Blitzableitern,  oder  auf  der  Strecke 
von  den  Kabelendverschlüssen  nach  den  Schmelzsicherungen  bez.  Blitz- 
ableitern zur  Verwendung,  im  letzteren  Falle  dann,  wenn  die  Kabel  vor 
Feuchtigkeit  und  Beschädigungen  geschützt  werden  müssen. 

Paraffinkabel  mit  Asbestumf lechtung  werden  verwendet,  wenn 
die  Kabel  auf  dem  Wege  von  den  Endverschlüssen  bis  zu  den  Umschalte- 
gestellen in  trockenjen  Räumen  untergebracht  und  keinen  Beschädigungen 
ausgesetzt  sind.  Femer  werden  sie  auch  zur  Herstellung  der  Verbindungen 
von  den  Blitzableitern  oder  Umschaltegestellen  bis  zu  den  Klappenschränken 
der  Vermittelungsanstalten  ohne  Vielfachbetrieb  benutzt. 

Baumwollseidenkabel  werden  zur  Verbindung  der  Umschalte- 
gestelle mit  den  Vielfachumschaltetafeln  der  Vermittelungsanstalten  und  zur 
Herstellung  der  Klinkenverbindungen  in  den  Umschaltetafeln  selbst  benutzt. 
Es  kommen  63-aderige  Baumwollseidenkabel  mit  21  Doppeladem  und  21  Einzel- 
adern, sowie  42-aderige  Kabel  mit  21  Doppeladern  zur  Verwendung. 


5.  Baugeräte,  Werkzeuge  und  Schutzvorrichtungen. 


Erdbohrer.  Er  wird  zum  Bohren  der  Stangenlöcher  in  steinfreiem, 
nicht  zu  trockenem  Lehm-  oder  Humusboden  verwendet  und  besteht  im 
wesentlichen  aus  einem  grossen  eisernen  Bohrer  mit  schaufeiförmig  ver- 
breitertem Bohrgewinde.  Der  Bohrer  wird  an  dem  oberen  Handgriffe  von 
zwei  Arbeitern  nach  derselben  Richtung  gedreht.  Nach  ungefähr  je  15  cm 
tiefem  Eindringen  des  Bohrers  in  die  Erde  wird  er  senkrecht  in  die  Höhe 
gezogen  und  dadurch  die  gelöste  Erde  aus  dem  Loche  herausgehoben.  Die 
Anwendung  des  Erdbohrers  und  der  ähnlich  konstruierten  Lochschaufel 
ist  eine  nur  beschränkte,  gewöhnlich  werden  zur  Herstellung  der  Stangen- 
löcher Spaten,  Spitzhacken  und  gewöhnliche  Schaufeln  benutzt. 

Gusseiserne  Stampfe  mit  hölzernem  Stiele.  Sie  dient  zum  Fest- 
stampfen der  Erde  beim  Verfüllen  der  Stangenlöcher.  Der  Eisenteil  hat  die 
Form  eines  abgestumpften  Kegels. 

Drahtwinde  (älterer  Form).  Sie  dient  zum  Ausrecken  des 
Leitungsdrahts.  Das  Ausrecken  hat  den  Zweck,  die  im  Drahte  vorhandenen 
Biegungen,  Knicke  u.  s.  w.  zu  beseitigen   und   den  Draht  einer  Prüfung  auf 


II.  HRterifilienkuncle. 


das  VorhandenseiD  tehterhafter  Stellen  zu 
uuterwerfen.  Die  Drahtwinde  ist  eine  kleine, 
aus  zwei  Achsen  mit  gezahnten  Rädern  zu- 
sammengesetzte Maschine ,  von  welcher  bei 
Drehung  einer  aal  der  einen  Achse  befestig- 
ten Kurbel  mit  Sperrad  und  Sperrbaben 
eine  Kette  oder  ein  schwaches  Tau  auf  eine 
auf  der  anderen  Achse  befindliche  Trommel 
mit  vervielfältigter  Kraft  aufgewickelt  wird. 
Am  Ende  der  Kette  oder  des  Taues  wird 
eine  Froschklemme  befestigt ,  wenn  Eisen- 
draht gezogen  werden  soll,  oder  eine  Knie-  „, 
hebelklemme,  wenn  Bronzedraht  oder  Doppel- 
metalldraht gezogen  werden  soll. 

Drahtwinde  (neuerer  Form).  Diese  Drahtwinde  lässt  sich 
leichter  befördern  und  an  der  Stange  befestigen  als  die  vorbeschriebene.  Sie 
besteht  aus  zwei  Teilen :  der  eigentlichen  Winde  und  dem  Windenhalter.  Auf 
der  Trommel  ist  an  Stelle  der  Kette  ein  8,5  cm  breiter  Hanfgurt  angebracht. 
Zuerst  wird  der  Halter  an  der  Stange  unverrückbar  festgelegt  und  dami 
die  Winde  eingehängt;  diese  ermöglicht  durch  die  Wahl  des  Gurtes  statt  der 
Kette  ein  stetig  zunehmendes  Anspannen  des  Drahtes  ohne  jeden  Ruck. 

Froschklemme  (Fig.  542).  Sie  besteht  aus  sechs  beweglich  miteinander 
verbundenen  Eisen  stücken,  von  denen  zwei,  die  Klemmbacken,  gehärtet 
sind  und  an  ihren  Innenseiten  halbrunde  Vertiefungen  mit  eingehauener,  ver- 
stählter  Oberfläche  haben,  um  den  Draht  fest  zwischen  sich  einzuklemmen, 
wenn  die  Froschklemme  durch  die  Kette  der  Drahtwinde  angespannt  wird. 

Kniehebelklenime,      Sie   hat   die    durch   Fig.  543    veranschaulichte  " 
Einrichtung.     Durch    eine   Spiralfeder   und   einen   an   der   Seite   befindlichen 
Haken  lässt  sie  sich  bequem  öffnen  und  schliessen.     Die  Klemmbacken  sind 
mit  Bronzeeinlage  versehen,  damit  der  Bronzcdraht  etc.  in  der  Klemme  keiue 
Beschädigung  erleidet. 

Haspeln  und  Trommeln  für  Bronzedraht.    Sie  kommen  bei  der'l 
Auslegung  des  Drahtes  zur  Verwendnng   und   bestehen   aus   einfachen  Holz-ia 


Fig.  513. 
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lattenkonstruktionen  von  der  Form  eines  abgestumpften  Kegels  oder  Cylinders: 
im  ersteren  Falle  ist  die  Aehse  wagerecht,    im  letzteren  senkrecht  gerichtet. 

▼o^htl^  Drahtzugvorrichtung   für   Bronzedraht  (Fig.  544).     Sie   wird 

lux  BroMc-  bei  Herstellung  der  Bronzedrahtleitungen  an  Dachgestängen  benutzt  und 
^*****  dient  dazu ,  das  Reiben  des  Drahtes  an  den  scharfen  Kanten  der  eisernen 
Querträger  zu  verhüten.  Im  wesentlichen  besteht  sie  aus  vier  senkrechten 
und  einer  wagerechten  Rolle  aus  weichem  Eisen;  zwischen  den  Rollen  läuft 
der  Bronzedraht.  Ein  Vorreiber  verhindert  das  Herausspringen  des  Drahtes 
aus  der  Zugvorrichtung.  Das  ganze  Rollensystem  ist  um  eine  senkrechte 
Achse  drehbar,  die  auf  einer  eisernen  Zwinge  sitzt,  mit  welcher  die  Zug- 
vorrichtimg an  einem  Querträger  befestigt  wird.  Eine  solche  Zugvorrichtung 
ist  auf  jedem  Rohrständer  anzubringen,  über  welchen  der  zu  ziehende  Draht 
laufen  muss. 

Kabelwinde.  Kabel windc.      Sie  wird  zum  Einziehen  von  Kabeln  in  eiserne  Rohr- 

stränge oder  Cementkanäle  benutzt.  In  dem  unteren  Teile  des  kräftigen,  aus 
Eichenholz  gefertigten  und  durch  eiserne  Bolzen  zusammengehaltenen  Gestells 
der  Winde  ist  eine  Trommel  gelagert,  welche  zur  Aufwicklung  des  Zugseils 
dient.  Auf  der  Trommelwelle  sitzt  ein  Zahnrad,  das  in  ein  anderes  Rad 
eingreift.  Mit  der  Welle  des  letzteren  Rades  sind  zwei  weitere  Räder  ver- 
bunden, die  in  je  ein  kleineres  Rad  eingreifen.  Die  beiden  Räderpaare  sind 
so  angeordnet,  dass  mit  einem  Handgriffe  das  eine  aus-  und  das  andere  ein- 
gerückt werden  kann.  Es  kann  so  durch  Anwendung  der  verschiedenen 
Übersetzungen  die  Vorwärtsbewegung  des  Kabels  in  dem  Rohre  geregelt  werden. 

Sicherheit*.  S i c h c r h c i t s s t au g c    zum    Zusammenschrauben    der    Rohr- 

fzur/mme^  s^Ä^dßr-     Sie  besteht   aus   zwei  miteinander  vernieteten,   starken  Winkel- 

schraubcn  eiscu  vou   ctwa  2,5  m  Län&re,  sowie  aus   einer   feststehenden  unteren,  einer 

der  Bohr-  »  o    »  » 

stÄnder.  vcrschicbbaren  mittleren  und  einer  drehbaren  oberen  Schelle.  Sämtliche 
Schellen  sind  mit  Scharnieren  versehen,  die  untere  und  die  mittlere  werden 
mittelst  Schraubenbolzen  mit  Mutter,  die  obere  mittelst  eines  Schraubenbolzens 
mit  Griff  zusammengehalten.  Beim  Aufrichten  des  Rohrständeroberteils 
werden  die  untere  und  die  mittlere  Schelle  an  dem  bereits  vorher  an  dem 
Dachgebälk  u.  s.  w.  befestigten  Rohrständerunterteile  festgelegt,  und  zwar 
erhält  die  untere  Schelle  ihren  Platz  über  der  Bedachung,  die  mittlere  etwa 
10  cm  unterhalb  des  Muttergewindes  des  Rohrständers.  Hierauf  wird  der 
obere  Teil  des  Rohrständers  vom  Bodenraum  aus  in  die  obere  Schelle  hinein- 
geschoben, in  eine  senkrechte  Stellung  gebracht  und  in  den  Rohrständer- 
unterteil eingeschraubt. 

Tragbare  Die    tragbare   Dachschutzvorrichtung    zur   Verhinderung    des 

yorrichtang"  Herabfallens  von  Gegenständen  bei  Femsprechbauarbeiten  auf  Dächern  be- 
steht aus  drei  mit  engmaschigem  Drahtgeflecht  überzogenen  Holzrahmen  von 
je  1  m  Länge  und  40  cm  Breite ,  welche  durch  zwei  Scharniere  miteinander 
verbunden  sind.  Jeder  Rahmen  ist  am  unteren  Teile  mit  einem  nach  jeder 
Seite  ausladenden  Auflieger  versehen,  durch  den  die  Schutzvorrichtung  senk- 
recht zur  Dachfläche  gestellt  werden  kann.  Mittelst  3  Leinen,  die  an  den 
Ösen    der  Auflieger  befestigt  werden,    wird   sie   auf  dem  Dache   festgelegt. 

sicherheita-  Sicherhcitsgürtel    mit   Karabinerhaken   und   Leine    oder    einfache 

Ktirtel 

Leinen  mit  Karabinerhaken  sind  von  den  Telegrahenarbeitem  u.  s.  w.  bei 
allen  Arbeiten  anzulegen,  bei  denen  eine  Gefahr  des  Abstürzens  von  den 
Rohrständern,  Gestängen  und  sonstigen  Baukonstruktionen  vorliegt. 
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Weitere  Bangeräte  und  Werkzeuge  sind  im  wesentlichen  fol- 
gende: Äxte,  Beile,  eiserne  und  hölzerne  Hämmer,  Bohrer,  Bohrkurbeln, 
Brenneisenstempel,  Leitern,  flache,  dreikantige  und  halbrunde  Feilen,  Feil- 
kloben, Kneifzangen,  Beisszangen,  Flachzangen,  Spitzzangen,  Flaschenzüge, 
Ketten,  Leinen,  Hanf  stränge,  Lederlappen,  Schwämme,  Pinsel,  Metermaasse, 
Meissel ,  Raspeln ,  Sägen ,  Schneidemesser ,  Schraubenzieher ,  englische 
Schraubenschlüssel,  Schraubenschlüssel  für  Isolatorstützen,  Schraubstöcke  und 
Winden. 


m.  Bau  von  Telegraphen-  und  Fernsprech- 

anlagen. 


I.  Vorbereitungsarbeiten. 

a)   Auskundung  neuer  Telegraphen-  und  Femspreohanlagen. 

Telegraphenlinien  werden  vorzugsweise  an  Eisenbahnen  und  Kunststrassen 
geführt,  Femsprechanlagen  dagegen  meist  nur  an  Kunststrassen,  in  den 
Städten  thunlichst  an  eisernen  Dachgestängen. 

Für  die  Führung  der  Telegraphenlinien  an  den  Eisenbahnen  sind  im 
Reichs  -  Telegraphengebiet  die  Bestimmungen  des  Bundesratsbeschlusses  vom 
21.  Dezember  1868  sowie  der  mit  den  Eisenbahnverwaltungen  abgeschlossenen 
Verträge,  und  für  die  Benutzung  der  öffentlichen  Wege,  Plätze,  Brücken  und 
Gewässer  zu  Telegraphen-  und  Femsprechz wecken  die  Bestimmungen  des 
Telegraphen -Wegegesetzes  vom  18.  Dezember  1899  maassgebend. 

Sobald  der  für  eine  neue  Linie  zu  benutzende  Weg  bestimmt  worden 
ist,  erfolgt  dessen  Auskundung. 

Die  Auskundung  umfasst: 

1.  die  genaue  Feststellung  der  Richtungslinie  oder  des  Traktes, 

2.  die  Ermittelung  der  genauen  Länge  der  Linie  und  des  hierdurch 
sowie  durch  die  besonderen  örtlichen  Verhältnisse  bedingten  Materialbedarfs, 

3.  die  Ermittelung  aller  sonstigen  Verhältnisse,  welche  auf  die  Kosten- 
veranschlagung oder  Bauausführung  von  Einfluss  sind, 

4.  die  Beschaffung  von  Materialienlagem. 

Feststellung  der  Richtungslinie.  Die  Ermittelung  d e s  ^j^***^"""^ 
Traktes  erstreckt  sich  im  allgemeinen  auf  die  Bestimmung  derjenigen  Seite  tungsUnie. 
der  Strasse  oder  des  Eisenbahngeländes,  auf  welcher  die  Stangen  aufgestellt 
werden  sollen,  und  auf  die  Festlegung  der  Punkte,  an  denen  die  Strasse 
oder  die  Eisenbahn  erforderlichen  Falles  mit  den  Leitungen  zu  über- 
schreiten ist.  Abweichungen  von  der  geraden  Richtung  sind  thunlichst  zu 
vermeiden. 
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Das  Gestänge  an  den  Eisenbahnen  ist  auf  der  den  herrschenden  Winden 
abgekehrten  Seite  des  Eisenbahngeländes  aufzustellen,  damit  etwa  umbrechende 
Stangen  u.  s.  w.  nicht  auf  die  Schienengleise  geworfen  werden.  Auf  den 
Strassen  ist  zur  Aufstellung  des  Gestänges  umgekehrt  die  den  herrschenden 
Winden  zugekehrte  Seite  des  Strassenkörpers  zu  wählen,  damit  die  Baum- 
zweige durch  den  Wind  von  den  Leitungen  abgebogen  werden. 

Auf  Eisenbahngelände  muss  die  Linie  in  ihren  sämtlichen  Teilen  ausser- 
halb des  Normalprofils,  d.  i.  die  Umgrenzung  des  lichten 
Raumes,  welcher  für  die  freie  Bahn  und  für  die  Gleise  innerhalb  der 
Stationen  vorgeschrieben  ist,  geführt  werden.  Die  Sehlinie  zur  Beobachtung 
der  optischen  Bahnsignale  darf  ebenfalls  nicht  verdeckt  werden.  Für  Bahn- 
höfe empfiehlt  es  sich  daher,  die  Stangen  an  die  Grenze  des  Bahngeländes 
zu  stellen.  Auf  den  Strassen  sind  die  Stangen  möglichst  so  aufzusteUen, 
dass  die  Leitungen  mit  den  Baumzweigen  nicht  in  Berührung  kommen  oder 
zur  Isolierung  derselben  nur  geringe  Ausästungen  vorzunehmen  sind;  die 
Sohle  der  Entwässerungsgräben  ist  zum  Aufstellen  der  Stangen  nicht  zu 
benutzen. 

Bei  der  Auskundimg  einer  neuen  Stadt-Fernsprecheinrichtung 
ist  noch  folgendes  in  Betracht  zu  ziehen.  Das  Liniennetz  ist,  soweit  angängig, 
oberirdisch  und  zwar  innerhalb  der  Orte  unter  Benutzung  der  Häuser  zur 
Anbringung  der  Leitungsstützvorrichtungen  herzustellen.  Müssen  Kabel  ge- 
legt werden,  so  sind  hierzu  möglichst  die  Bürgersteige  zu  benutzen.  Bei 
Aufstellung  des  Planes  für  das  Liniennetz  ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen, 
dass  auch  bei  späterer  erheblicher  Ausdehnung  der  Anlage  auf  der  einmal 
geschaffenen  Grundlage  ohne  Schwierigkeit  leicht  und  sicher  fortgebaut 
werden  kann.  Liegt  die  Femsprech-Vermittelungsanstalt  ungefähr  in  der 
Mitte  des  Ortes,  so  sind  die  Linien  strahlenförmig  nach  allen  Seiten  hin,  so- 
weit als  möglich  jedoch  unverzweigt  in  geschlossenen  Zügen  zu  führen.  Liegt 
die  Vermittelungsanstalt  am  Ende  des  Ortes,  so  sind  die  Anschlussleitungen 
in  geschlossenen  Hauptzügen  bis  zum  verkehrsreichsten  Stadtteil  und  von 
den  hier  nach  Erfordernis  herzustellenden  Umschaltegestängen  in  Zweiglinien 
nach  den  weniger  verkehrsreichen  Stadtgegenden  zu  führen. 

Annäherungen   der   Linienzüge   an   Starkstromanlagen  und  Kreuzungen 
mit  den  letzteren  sind  thunlichst  zu  vermeiden.     Eisenbahnen   sind  mit  den 
Linienzügen  rechtwinklig  und  mit  geringen  Spannweiten  zu  überschreiten. 
Material-  Materialbedarf.      Die  Ermittelung   des  Materialbedarfs  erfolgt  unter 

Zugrundelegung  der  für  gewöhnliche  Verhältnisse  festgesetzten,  für  1  km 
Länge  geltenden  Bedarfssätze  und  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der 
durch  die  örtlichen  Verhältnisse  gebotenen  besonderen  Maassnahmen.  Die 
Länge  der  Linie  ist  nach  den  an  den  Eisenbahnen  und  Kunststrassen  stehenden 
Nummersteinen  zu  ermitteln  und,  wo  solche  nicht  vorhanden  sind,  durch 
Nachfrage  bei  den  in  Betracht  kommenden  Behörden  festzustellen.  Erforder- 
lichen Falles  muss  eine  Aufmessung  der  Strecke  erfolgen.  Besonders  sind 
noch  folgende  Punkte  zu  beachten. 

In  Krümmungen  müssen  zur  Erzielung  einer  grösseren  Standfestigkeit 
die  Stangenabstände  verkürzt  und  die  Stangen  mit  VerStärkungsmitteln  ver- 
sehen werden. 

Überführungsstangen.  Bei  Überführung  der  Linie  über  die 
Schienengleise  und  den  Strassenkörper  müssen  entweder  beide  oder  auch 
nur  eine  der  Überführungsstangen   so   hoch   gewählt  werden,   dass   der  Ab- 
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Stand  der  untersten  Leitung  von  den  Gleisen  bei  der  grössten  Ausdehnung 
des  Drahtes  durch  die  Wärme  noch  6  m  beträgt.  Auch  für  die  Höhe  der 
Leitungen  über  dem  Strassenkörper  wird  diese  Entfernung  selbst  dann  ge- 
ntigen, wenn  hochbeladene  Fuhrwerke  auf  der  Strasse  verkehren.  Für  ge- 
wöhnliche Wege,  insbesondere  die  sich  abzweigenden  Feldwege,  genügt  zu- 
meist eine  Höhe  des  untersten  Drahtes  von  4,5  m  über   dem  Strassenkörper. 

Überschreitung  von  Gewässern.  Bei  Überführung  der  Tele- 
graphen- und  Femsprechlinien  über  Gewässer  ist  zunächst  zu  prüfen,  ob  sie 
unter  Verwendung  blanken  Drahtes  ausführbar  ist  und  die  hierzu  erforder- 
lichen Stützvorrichtungen  an  beiden  Ufern  oder  an  den  Brücken  angebracht 
werden  können.  Ist  dies  nicht  möglich,  so  muss  auf  die  Auslegung  eines 
Kabels  in  dem  Brückenkörper  selbst  oder  in  einem  an  der  Brücke  zu  be- 
festigenden Kabelkasten  oder  auch  seitwärts  von  der  Brücke  in  das  Wasser 
Bedacht  genommen  werden. 

Ist  eine  feste  Brücke  nicht  vorhanden,  oder  die  vorhandene  nicht  be- 
nutzbar und  die  Spannweite  über  das  Gewässer  für  oberirdische  Führung  zu 
gi*oss,  so  ist  ein  Kabel  durch  das  Gewässer  zu  verlegen.  Die  Auslegung  des 
Kabels  erfolgt  an  einer  solchen  Stelle,  an  welcher  es  sich  —  wie  z.  B.  an 
Fährstellen  —  unter  steter  Aufsicht  befindet,  an  welcher  femer  Schiffe  nicht 
zu  ankern  pflegen,  und  wo  kein  felsiger  Untergrund  vorhanden  ist.  Form 
und  Beschaffenheit  des  Untergrundes  sowie  die  Breite  des  Gewässers  sind 
soweit  erforderlich  durch  Rückfrage  bei  den  Wasserbaubehörden  festzustellen. 
Je  nach  der  Stärke  der  Strömung  ist  der  ermittelten  Kabellänge  noch  bis 
5  Prozent  der  Länge  für  Abtrieb  beim  Verlegen  hinzuzurechnen.  Die  Kabel- 
überführungssäulen müssen  ausserhalb  des  Überschwemmungsgebiets  zu  stehen 
kommen. 

Linienführung  durch  Tunnel.  Befindet  sich  im  Zuge  einer  neu 
herzustellenden  Linie  ein  Tunnel,  so  werden  nach  Maassgabe  der  örtlichen 
Verhältnisse  die  Leitungen  entweder  in  gewöhnlicher  Weise  über  den  Berg 
hinweg  oder  durch  den  Tunnel  mittelst  blanker,  an  Mauerbügeln  zu  be- 
festigender Drähte  oder  mittelst  Kabels  hindurchgeführt.  An  Stelle  der  in 
letzterem  Falle  meist  gebräuchlichen  Kabelrinnen  können  die  Kabel  auch  in 
Nuten,  die  in  die  Tunnelwand  eingehauen  oder  beim  Ausmauern  des  Tunnels 
ausgespart  sind,  gelegt  werden.  Eine  Auslegung  der  Kabel  in  der  Tunnel- 
sohle hat  nur  im  Notfalle  zu  erfolgen. 

Linienführung  über  Viadukte.  Zur  Führung  der  Leitungen  über 
Viadukte  sind  eiserne  Stangen,  Mauerbügel  oder  sonstige  den  örtlichen  Ver- 
hältnissen angepasste  Konstruktionen  zu  wählen.  Selten  wird  es  mit  Rück- 
sicht auf  die  Zahl  der  Leitungen  und  die  Stärke  der.  herrschenden  Winde 
geboten  sein,  den  Viadukt   in  versenkter  Leitungsführung   zu   überschreiten. 

Materialbedarf  für  eiserne  Dachgestänge.  Für  die  Berech- 
nung des  Materials  der  Linien  mit  eisernen  Dachgestängen  in  Stadt-Fem- 
sprecheinrichtungen  gilt  noch  Folgendes.  Der  durchschnittliche  Abstand  der 
Dachstützpunkte  ist  auf  etwa  100  m  zu  bemessen ;  grössere  Spannweiten  als 
150  m  sind  zu  vermeiden.  An  einem  einfachen  Rohrständer  sind  höchstens 
30,  an  einem  Doppel gestänge  höchstens  200  und  an  einem  Dreigestänge 
höchstens  300  Leitungen  anzubringen. 

Untersuchungsstellen.  Um  in  Störungsfällen  eine  schnelle  Ein-  rnter- 
grenzung  der  Fehler  in  Telegraphen-  oder  Femsprech -Verbindungsleitungen  *"tenrn.* 
bewirken  zu  können,  sind  an  geeigneten  Punkten  Untersuchungsstellen 
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einzurichten.  Sie  ermöglichen  es,  dass  die  Leitung  dort  getrennt  und  mit 
ihren  Zweigen  isoliert  oder  an  Erde  gelegt  werden  kann. 

Materialien-  Materialienlager.     Die  Baumaterialien  müssen  rechtzeitig   vor  Be- 

ginn der  Bauausführung  auf  der  Baustrecke  vorhanden  sein.  Es  wird  meist 
thunlich  sein,  sie  bei  den  an  der  Strecke  gelegenen  Verkehrsanstalten  und 
in  den  bestehenden  Stangenlagem  unterzubringen.  Bei  Auswahl  der  Materialien- 
lager ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Materialien  bei  späterer  Verteilung  nicht 
grössere  Strecken  bergauf  zu  befördern  sind. 

Ausicundung  Auskunduug   vcrseuktcr  Linien.     Für   die  unterirdischen  Tele- 

versenkter  ^ 

Linien,  graphcu-  uud  Fcmsprechlinien  ist  stets  der  kürzeste  Weg  zu  nehmen,  es 
sei  denn,  dass  vorhandene  Gas-,  Wasser-,  Entwässerungs-  und  Starkstrom- 
anlagen u.  s.  w. ,  welche  umfangreiche  kostspielige  Änderungen  erfahren 
müssten,  zum  Einschlagen  eines  Umwegs  nötigen. 

Bei  der  Auskundung  eines  unterirdischen  Liniennetzes  für  Stadt- 
Femsprecheinrichtungen  ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  die  einzelnen 
Kabellinien  möglichst  strahlenförmig  von  der  Vermittelungsanstalt  ausgehen 
und  in  einer  den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechenden  Entfernung  an 
passend  gelegenen  Punkten,  den  sogenannten  Kabelaufführungspunkten, 
enden. 

Kabel,  Kabelrohre  und  Cementkanäle  müssen  eine  von  den  Gas-  u.  s.  w. 
Anlagen  möglichst  unabhängige  und  auch  sonst  gesicherte  Lage  erhalten. 

Eine  Verlegung  der  Kabel  unter  den  Schienengleisen  der  Strassenbahnen 
ist  unstatthaft. 

Das  Erdreich  ist  daraufhin  zu  prüfen,  ob  es  eine  den  Kabeln  schäd- 
liche Zusammensetzung  hat  oder  mit  schädlichen  Abwässern  und  Gasen  ge- 
tränkt ist,  z.  B.  dürfen  Guttaperchakabel  nicht  in  cementhaltiges  Erdreich 
verlegt  werden.  Ferner  muss  bei  Auslegung  von  Faserstoffkabeln  solches 
Erdreich  vermieden  werden,  das  mit  Abwässern  von  Bedürfnisanstalten  u.  s.w. 
durchdrungen  und  mit  Bauschutt  und  organischen  Substanzen  durchsetzt  ist, 
weil  durch  den  hier  stattfindenden  Verwesungsprozess  die  Bleihülle  des  Kabels 
bald  zerstört  werden  würde. 

Bei  Kreuzungen  mit  Eisenbahngleisen  sind  die  Kabel  in  der  ganzen 
Breite  der  Gleise  in  eiserne  Rohre  zu  ziehen. 

Bei  eisernen  Rohrsträngen  und  Cementkanälen  sind  für  die  Anfangs- 
und Endpunkte  sowie  die  Winkelpunkte  der  Kabellinie  und  im  übrigen  bei 
geradlinigem  Strassen  verlauf  in  Abständen  von  100  bis  150  m  Kabelbrunnen 
vorzusehen. 

b)  Schutz  der  Telegraphen-  und  Femspreohanlagen  gegen  die  Einwirkungen 

elektrisoher  Starkströme. 

Bei  Kreuzungen  oberirdischer  Schwachstromleitungen  mit  oberirdischen 
Starkstromleitungen  und  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Schwachstromleitungen 
neben  den  oberirdischen  Starkstromleitungen  in  einem  Abstände  von  weniger 
als  10  m  verlaufen,  müssen  neu  herzustellende  Schwachstromleitungen  ent- 
weder aus  fabrikmässig  hergestelltem  isolierten  Drahte  gefertigt  werden, 
oder  es  sind  geeignete  Schutzvorrichtungen  (geerdete  Schutznetze  u.  8.  w.) 
auf  eine  ausreichende  Strecke  zwischen  beiden  Gattungen  von  Leitungen  der- 
art anzubringen,  dass  sie  eine  unmittelbare  Berührung  der  Leitungen  auch 
beim   Reissen   derselben   unter   allen   Umständen   verhindern.     Von   der  An- 
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bringong  dieser  Schatzxnaassregeln  für  die  Nähemngsstrecken  darf  nur  dann 
abgesehen  werden,  wenn  nach  Maassgabe  der  vorhandenen  Baumpflanzongen 
oder  der  sonstigen  örtlichen  Verhältnisse  eine  Berührung  der  beiderseitigen 
Leitungen  auch  beim  Umbrüche  der  Gestänge  und  beim  Zerreissen  von 
Drähten  ausgeschlossen  ist.  Die  Verwendung  isolierten  Drahtes  für  die  Stark- 
stromleitungen ist  nur  dann  als  ausreichender  Schutz  zu  betrachten,  wenn 
die  normale  Betriebsspannung  1000  Volt  nicht  übersteigt. 

Kreuzungen  mit  Starkstromleitungen  sind  möglichst  rechtwinklig  aus- 
zuführen. Der  Abstand  der  beiderseitigen  Leitungen  soll  in  vertikaler  Rich- 
tung nicht  weniger  als  1  m  und  bei  seitlicher  Annäherung  nicht  weniger  als 
1,25  m  betragen.  Der  zur  Verwendung  kommende  isolierte  Draht  muss  so  be- 
schaffen sein,  dass  seine  Isolierhülle  nicht  durchschlagen  wird,  wenn  sie  einer 
Spannung  ausgesetzt  ist,  welche  das  Doppelte  der  Betriebsspannung  beträgt. 

Zum  weiteren  Schutze  sind  in  die  oberirdischen  Schwachstromleitungen 
Schmelzsicherungen  einzuschalten. 

Bei  unterirdischer  Führung  sind  die  Schwachstromkabel  möglichst  weit 
weg  von  den  Starkstromkabeln,  wenn  angängig  auf  der  anderen  Strassen- 
seite  zu  verlegen.  Bei  Kreuzungen  muss  der  Abstand  der  beiderseitigen 
Kabel  mindestens  40  cm  betragen.  Wegen  der  Verwendung  von  Eisenrohren 
und  Halbmuffen  aus  Cement  u.  s.  w.  zum  Schutze  der  Schwachstromkabel 
bei  Kreuzungen  mit  Starkstromkabeln  und  bei  seitlicher  Annäherung  auf 
weniger  als  50  cm  siehe  Seite  669. 

o)  Der  Kostenansohlag. 

Er  besteht  aus  den  Erläuterungen,  der  Nachweisun'g  über  die  auf  den 
einzelnen  Strecken  auszuführenden  Arbeiten  und  den  5  Kostentiteln. 

Li  den  Erläuterungen  zum  Kostenanschlage  sind  die  durch  die  ört- 
lichen Verhältnisse  bedingten  besonderen  Einrichtungen  und  Anordnungen  zu 
erörtern. 

Der  Nachweisung  über  die  auf  den  einzelnen  Strecken  aus- 
zuführenden Arbeiten  ist  eine  Handzeichnung  oder  ein  Lageplan  — 
bei  den  Femsprecheinrichtungen  u.  U.  für  jeden  Hauptlinienzug  besonders  — 
beizufügen.  Eisenbahnstrecken  sind  mit  blauer,  Landwege  mit  gelber,  be- 
stehende Telegraphen-  oder  Femsprechlinien  mit  schwarzer,  und  die  neu 
herzustellenden  Anlagen  mit  roter  Farbe  zu  zeichnen.  Neu  herzustellende 
Leitungen  sind  zweckmässig  durch  punktierte  rote  Linien  anzugeben.  Eiserne 
Gestänge  sind  durch  Linien  mit  kleinen  Kreisen  von  der  entsprechenden 
Farbe  zu  kennzeichnen,  und  zwar  einfache  Gestänge  durch  einen  Kreis, 
Doppelgestänge   durch   zwei,  Dreigestänge    durch  drei  Kreise  nebeneinander. 

Titel  I  Materialien.  Unter  diesem  Titel  sind  der  erforderliche 
Materialbedarf  zu  berechnen  bez.  nachzuweisen  und  die  Kosten  für  die 
Materialien  aufzuführen.  Ausser  den  reinen  Beschaffungskosten  sind  die 
Nebenkosten  und  thunlichst  auch  die  Kosten  füi*  die  Beförderung  der  Mate- 
rialien vom  Lieferort  oder  dem  Haupt  -  Materialienlager  bis  zu  den  der 
Baustelle  zunächst  gelegenen  Lagern  oder  bis  zu  gewissen  Eisenbahnknoten- 
punkten mit  vorzusehen. 

Titel  II  Arbeiten.  Sind  aussergewöhnlich  hohe  Arbeitslöhne  zu 
zahlen,  so  sind  die  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  an  betreffender 
Stelle  kurz  zu  begründen. 
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Titel  ni  Frachten.  Es  sind  hier  die  Beförderungskosten  zu  ver- 
anschlagen, welche  bei  Titel  I  nicht  mit  ausgebracht  werden  können.  Die 
Frachtkosten  werden  nach  Kilometer- Doppelzentnern  berechnet.  100  dz. 
Material  auf  15  km  WegelÄnge  =  1500  Kilometerdoppelzentner. 

Titel  IV  Leitung  und  Aufsicht,  unter  diesem  Titel  kommen  die 
Tagegelder,  Fuhrkosten  und  Bauschvergütungen  der  den  Bau  ausführenden 
Beamten  —  Leitungsrevisoren,  Bauführer  und  Bauaufseher  —  zur  Berech- 
nung; Tagegelder  u.  s.  w.  ftlr  Leitungsaufseher  werden  bei  Titel  11  ver- 
anschlagt. 

Titel  V  Insgemein.  Hier  werden  die  Kosten  für  die  Einrichtung 
neuer  Betriebsstellen,  Stadt -Femsprechstellen  u.  s.  w.  oder  die  Erweiterung 
der  bestehenden  Betriebsstellen  und  Vermittelungsämter  veranschlagt.  Ein 
gewisser  Betrag,  gewöhnlich  1  bis  2  Prozent  der  Kosten  unter  Titel  I — IV, 
ist  für  nicht  besonders  vorgesehene  Leistungen  auszubringen. 


2.  AusfDhrung  oberirdischer  Aniagen. 

a)  Herstellung  des  Gestänges. 

Die  Abeiten  zur  Herstellung  des  Gestänges  bestehen 

1.  in  dem  Abpfählen  der  Linie, 

2.  im  Verteilen  der  Baumaterialien  aus  den  Lagern  auf  die  Baustrecke, 

3.  in  der  Aufstellung  der  Stützvorrichtungen  für  die  Leitungsdrähte, 

4.  in  der  Vornahme  der  erforderlichen  Ausästungen,  und 

5.  in  dem  Ziehen  der  Drahtleitung. 

de^r^Linf"  Abpfählen    der    Linie.      Die    Stangenstandpunkte     werden     durch 

Markierpfählchen  bezeichnet,  auf  denen  die  Nummer  des  Stützpunkts  an- 
zugeben ist.  Jedes  Markierpfählchen  ist  nach  der  laufenden  Nummer  in  ein 
Abpfählbuch  einzutragen,  worin  auch  die  Art  des  Stützpunkts  zu  be- 
zeichnen ist. 

Verteilen  Verteilen    der  Baumaterialien.     Es   wird  zunächst  das  Material 

der  Bau- 
materialien, für  das  Gestänge  verteilt.     Ist  die  Linie  sehr  lang,  so  wird  sie  in  mehrere 

Bauabschnitte  eingeteilt.    An  Eisenbahnen  erfolgt  die  Verteilung  der  Stangen 

für  gewöhnlich   mittelst   der  kleinen  Streckenwagen  oder  Bahnmeisterwagen, 

an   den  Strassen  mittelst  Fuhrwerkes.     An  den  Verwendungsstellen  sind  die 

Stangen    so   niederzulegen,    dass   sie   den  Strassenverkehr  nicht  stören;   die 

Stammenden   sind   den   Markierpfählchen   zuzukehren,   um   ein  Herumdrehen 

der  Stange  beim  Aufstellen  zu  vermeiden. 

Die  Isoliervorrichtungen  sind  in  der  Regel  nur  auf  die  Länge  der 
Arbeitsstrecke  eines  Tages  zu  verteilen;  sie  sind  bei  den  Markierpfählchen 
in  den  Strassengräben  thunlichst  so  niederzulegen,  dass  sie  von  Vorüber- 
gehenden nicht  bemerkt  werden. 

Der  Leitungsdraht  ist  erst  kurz  vor  Beginn  der  Arbeiten  zur  Her- 
stellung der  Drahtleitung  mittelst  Bahnmeisterwagens  oder  Fuhrwerkes  zu  ver- 
teilen. Auf  Landwegen  wird  nur  die  für  einen  Tag  erforderliche  Menge  auf 
der  Baustrecke  verteilt;  dies  ist  besonders  für  den  Bronzedraht  zu  beachten, 
der  wegen  seines  hohen  Wertes  leicht  zu  Diebstählen  anreizt. 

Eine  genaue  Bemessung  der  an  den  einzelnen  Punkten  niederzulegenden 
Drahtmengen   ist  unerlässlich ,    um  das  Hin-  und  Herschaffen  von  Draht  auf 
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der  Strecke   und  dadurch  Verzögerungen   bei   Herstellung   der  Drahtleitung 
zu  vermeiden. 

Sämtliche  Materialien  sind  sorgsam  niederzulegen,  um  Stangenbrüche, 
Beschädigungen  der  Isoliervorrichtungen  und  des  Drahtes,  insbesondere  des 
Bronzedrahts,  zu  verhüten. 

Aufstellung     der    Stützvorrichtungen.      Haben    die    Stangen ^"^J^*^^"^ 
längere  Zeit   gelagert ,   so   ist   vor  ihrer  Einstellung  in  die  Linie  der  Theer-  richtangen. 
anstrich  des  Zopfendes  zu  erneuern.    Die  Stangen  sind  so  aufzustellen ,  dass 
der    Stangenstempel     dem    Strassenkörper    oder    den    Eisenbahngleisen    zu- 
gekehrt ist. 

Herstellung  der  Stangenlöcher.  Die  Stangenlöcher  müssen  so  sungen- 
tief  sein ,  dass  die  Stangen  bei  ebener  Bodenfläche  auf  ^/^ ,  in  Böschungen 
auf  7*  ^^d  ^^^  Felsboden  auf  */,  ihrer  Länge  in  die  Erde  zu  stehen  kommen. 
Die  Stangenlöcher  werden  gegraben  oder  gebohrt,  in  Felsboden  gebrochen 
oder  eingesprengt.  Beim  Ausheben  des  Bodens  mit  dem  Spaten  wird  das 
Loch  treppenartig  angelegt,  damit  es  nicht  grösser,  als  unbedingt  notwendig, 
ausfällt.  Die  Stange  muss  in  einer  Ecke  des  Loches  gegen  gewachsenen 
Boden  stehen. 

Zum  Sprengen  der  Löcher  wird  gewöhnlich  Sprengpulver,  seltener 
Dynamit  verwendet.  Mit  dem  Steinbohrer  wird  ein  25  —  50  cm  tiefes  und 
3 — 4  cm  weites  Loch  gebohrt,  dieses  8  — 10  cm  hoch  mit  Sprengpulver  ge- 
füllt und  darüber  mit  trockenem  Sande,  durch  den  eine  Zündschnur  hin- 
durchgeführt ist,  abgedeckt.  Die  Zündschnur  muss  so  lang  sein,  dass  der 
Sprengarbeiter  nach  dem  Anzünden  noch  genügend  Zeit  hat,  sich  aus  dem 
Bereiche  der  Sprengwirkung  zu  entfernen. 

Nach  Aufstellung  der  Stangen  ist  der  vorher  sorgsam  abgehobene  Rasen 
oder  das  Steinpflaster  wieder  aufzubringen. 

Die  Ausrüstung   der  Stangen  mit  Isoliervorrichtungen  hat  Ausrüstung 

.      -       --  -,         r^.  m  %  roi^  Isolier- 

vor  der  Aufstellung  der  Stangen  zu  erfolgen.  Tornch- 

Bei  hakenförmigen  Schraubenstützen  wird  die  oberste  Isolier-  ^""*®"- 
Vorrichtung  auf  derjenigen  Seite  der  Stange  6  cm  unterhalb  des  tiefsten 
Punktes  der  dachartigen  Abschrägung  eingeschraubt,  welche  der  Strasse  zu- 
gekehrt werden  muss,  also  auf  der  Stempelseite.  Die  Anbringung  weiterer 
Isoliervorrichtungen  erfolgt  dann  wechselständig  unter  Einhaltung  eines 
Höhenabstandes  von  24  cm.  An  Cberführungsstangen  können  zur  Erzielimg 
einer  höheren  Führung  der  Leitungen  über  den  Bahnkörper  oder  Strassen- 
körper die  Abstände  der  Isoliervorrichtungen  bis  auf  15  cm  verringert 
werden. 

Für  Femsprech-Anschlussleitungen  beträgt  der  Isolatorenabstand  20  cm, 
an  Überwegen  ausnahmsweise  15  cm. 

Die  Löcher  zur  Aufnahme  der  Schraubenstützen  müssen  senkrecht 
zur  Stangenachse  und  in  der  gehörigen  Tiefe  vorgebohrt  werden.  In  das 
vorgebohrte  Loch  ist  die  Stütze  so  weit  einzuschrauben,  dass  auch  der  nicht 
mit  Schraubengewinde  versehene  Teil  noch  ein  wenig  im  Holze  sitzt. 

Winkelstützen    zu  2  Leitungen    sind  so  zu  befestigen,    dass  der    winkei- 
obere  Schenkel  der  Winkelstütze  senkrecht  zur  Längsachse  der  Stange  steht. 
Die  Winkelstützen  werden  wie  die  Schraubenstützen  wechselständig  6  cm  von 
dem  tiefsten  Punkte  der  dachartigen  Abschrägung  des  Zopfendes  ab  mit  50  cm 
Abstand  voneinander  angebraclit. 
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qiiertriigtr.  Querträger  werden  sämtlich  an  der  gleichen  Stangenseite  angebracht. 

Der  Abstand  ihrer  Oberkanten  hat  bei  Telegraphen-  und  Pemsprech- Ver- 
bin dnngsleitnngen  50  cm  zu  betragen,  an  Überwegen  u.  s.  w.  liann  er  auf 
30  cm  verriDgert  werden.  Der  erste  Querträger  wird  6  cm  unterhalb  des 
tiefsten  Punktes  der  dachartigen  Äbschrägung  des  Stangen zopfendes  ange- 
schraubt. Querträger  für  vier  Telegraphenleitungen  werden,  wenn 
sich  zwei  oder  mehrere  am  Gestänge  befinden,  an  beiden  Enden  durch 
Versteifungsschienen  zu  einem  festen  System  verbunden. 

Bei  Querträgern  fürFernsprech-Verbindungsanlagen  sind 
die  zu  einer  Doppelleitung  gehörigen  Drähte  auf  die  beiden  lBolier\orTicb. 
tungen  an  derselben  Stangenseite  zu  legen.  Bei  diesen  Querträgern  fallen 
die  Versteifungsschienen  weg,  ebenso  bei  den  Querträgem  zu  8  Telegrapben- 
Icitungen. 

Der  Abstand  der  Querträger  für  Fernsprech-Anschlussleitungen  ist  auf 
40  cm,  bei  Überwegen  auf  30  cm  zu  bemessen. 

Gewöhnlich   sollen   höchstens  5  Querträger   an  einer  Stange  oder  einem 
hölzernen  Doppelgestänge  befestigt  werden. 
Aunieiien  Aufstellen    der   Stangen,   —   Zum  Aufrichten   der   Stangen    dient 

Bügen. ^.^^  sogenannte  Stangenscheere,  bestehend  aus  zwei  sehwachen,  scheeren- 
artig  verbundenen  Stangen  mit  eisernen  Spitzen.  Die  lotrechte  Stellung  der 
eingesetzten  Stange  wird  von  zwei  um  90**  voneinander  abweichenden 
Richtungen  aus  mit  einem  Richtlote  bestimmt.  Bei  gebohrten  Löchern  muss 
die  Stange  u,  U,  mit  Wuchtkette  und  Wuchtbaum  eingewuchtet  werden. 

In  Felsboden  muss  man  die  Stangen  zuweilen  einmauern.  Ale  Binde- 
mittel für  das  Mauerwerk  ist  Cement  zu  nehmen,  weil  Kalkmörtel  ein 
früheres  Verderben  des  Holzes  herbeiführt.  Das  in  den  Stangen  enthaltene 
Kupfen'itriol  wird  durch  Kalkwasser  zersetzt. 

In  sumpfigen  Gegenden  sind  die  Stangen  zweckmässig  mit  Faschinen- 
körben aus  Weiden  gell  echt  (Fig.  545)  zu  um- 
geben, welche  mit  Sand  ausgefüllt  werden. 

Wenn  zum  Einstellen  hölzerner  Stangen 
in  die  Erde  in  der  Nähe  von  Mauern,  Felsen, 
Viadukten  u.  s.  w.  genügender  Raum  nicht 
vorhanden  ist,  so  sind  die  Stangen  mitt«lst 
eiserner  Schellen  und  unter  Verwendung  eines 
das  Durchgleiten  der  Stange  verhindernden 
eisernen  Domes  an  der  Mauer  u.  s,  w.  zu  be- 
festigen. Die  Schellen  sitzen  an  Steinschran- 
ben,  die  mit  Blei,  Cement  oder  Gips  in  das 
Mauerwerk  einzulassen  sind. 
Doppcl-  Doppelgestänge,     Die    noch    vielfach 

^"'  "*'■  vorhandenen  Doppelgestänge  älterer  Bauart  be- 

stehen aus  zwei  Stangen  von  7  oder  8,5  m 
Länge,  welche  am  Stammende  durch  eine 
Schwelle,  in  der  Mitte  nnd  am  Zopfende  durch 
je  einen  Querriegel  derart  miteinander  ver- 
bunden sind ,  dasB  sie  parallel  zueinander 
stehen  und  ihr  Abstand  im  Lichten  1,3  m  be- 
trägt. Zwischen  der  unteren  und  mittleren 
Fig.  54Ö.  Querverbindung   ist   eine  Strebe   diagonal  an- 
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An- 
geschuhte 

HoIb- 
■tangen. 


gebracht.  Der  obere  Querriegel  oder  Holm  trägt 
3  Isolieningsvonichtungen  Nr.  I  mit  geraden 
Stützen,  die  Seitenstangen  sind  wechselständig 
mit  Isolatoren  auf  hakenförmigen  Stützen  aus- 
gerüstet. 

Neuerdings  werden  die  Doppelgestänge  gleich 
bei  ihrer  Errichtung  mit  Querträgem  zu  8  Lei- 
tungen ausgerüstet  (Fig.  546);  an  Stelle  des 
Holmes  tritt  dabei  der  oberste  Querträger.  Bei 
Gestängen  in  gerader  Linie  kann  auch  der  Mittel- 
riegel und  die  Strebe  weggelassen  werden.  Doppel - 
gestänge  für  Femsprech-Anschlussleitungen  wer- 
den mit  Querträgem  zu  20  Leitungen  ausgerüstet, 
für  welche  Versteifungsschienen  zur  Verwendung 
kommen.  Die  beiden  Stangen  stehen  1,63  m  im 
Lichten  auseinander. 

Bei  Aufstellung  eines  Doppelgestänges  in 
einem  Winkelpunkte  muss  die  lotrechte  Ebene 
durch  beide  Stangen  mit  der  Richtung  des  Drabt- 
zugs  zusammenfallen.  Die  Diagonalstrebe  muss 
mit  ihrem  unteren  Ende  nach  der  Richtung  des 
Drahtzugs  ausladen. 

Angeschuhte  Holzstangen  und  Holz- 
stangen mit  Eisen rohraufsätzen  kom- 
men da  zur  Anwendung,  wo  die  gebräuchlichen 
Stangenlängen  nicht  ausreichen.  Eine  zweck- 
mässige Konstruktion  sind  zwei  J-Eisen,  zwei  alte 
Eisenbahnschienen  oder  auch  zwei  kräftige  Stan- 
genabschnitte als  Fussstangen,  zwischen  welchen 
die  eigentliche  Stange  durch  Bolzenvei-schrau- 
bung  über  der  Erde  befestigt  wird  (Fig.  547a). 

Noch  einfacher  ist  die  Befestigung  eines  Rohrständeroberteils  von  ent- 
sprechender Länge  mittelst  zweier  starker  Schellen  an  der  für  die  Rundung 
des  Rohres  etwas  ausgekehlten  Stange  (Fig.  547  b). 

Eiserne  Telegraphenstangen.  Sie  werden  durch  eine  gusseiseme 
Erdschraube  mit  Muffe,  in  welch  letzterer  sie  mittelst  Einbleiens  oder  eiserner 
Keile  befestigt  werden,  in  den  Erdboden  eingedreht.  Bei  leichtem  Sand- 
oder Lehmboden  tritt  an  Stelle  der  Erdschraube  ein  gusseiseraer  Dreifuss 
mit  einem  für  die  Aufnahme  der  Stange  bestimmten  sogenannten  Stiefel. 

Eine  dauerhafte  Aufstellung  wird  auch  durch  eine  Fundierung  mit  Stein- 
quader bewirkt,  in  welchen  der  Rohrständer  unmittelbar  eingesetzt  und  durch 
Cement  befestigt  wird. 

An  Mauerwerk,  Brückengeländern  u.  s.  w.  erfolgt  die  Befestigung  der 
Rohrständer  mit  schmiedeeisernen  Schellen  auf  eine  der  Konstruktion  des  Bau- 
werkes anzupassende  Weise. 

Mauerstützen  und  Mauer bü gel  werden  gewöhnlich  in  der  Weise 
befestigt,  dass  für  die  Befestigungsschrauben  zunächst  ein  Dübel  aus  hartem  und  Mäuo 
Holze  eingemauert  wird.     Die  Steinschrauben   der  Älauerbügel   können  auch     *'"^''^'- 
in   das   Mauerwerk    eingelassen   und    mit  Blei,    Cement   oder  Gips   befestigt 
werden. 


Fig.  546. 
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In  gerader  Linie 
sind  die  Mauerbögel 
recfatwtnklig  za  den 
Drähten,  in  Winkel- 
punkten dagegen  in 
die  Richtung  der  Hal- 
bierungslinie des  Win- 
kels zu  etelien. 

Eisernes  Dach- 
gestAngefürStadt- 
fernsprecheinrich- 
tungen.  Zur  Befestigung  eines 
Rohrständers  am  Dachgebälk 
oder  am  Mauerwerke  (Fig.  548) 
dienen  zwei  schmiedeeisenie 
Schellen  mit  starken  UnterJegc- 
platten.  Durch  die  untere  Schelle 
—  den  Schuh  —  und  die  zu- 
gehörige Unterlegeplatte  greift 
ein  Dom  hindurch.  Auf  diesen 
Dom,  der  das  Durchgleiten  des 
Rohrständers  durch  die  Schelle 
verhüten  soll,  wird  der  an  sei- 
nem unteren  Ende  mit  einem 
Schlitze  bez.  einerDurchbohning 
versehene  Rohrständer  aufge- 
setzt. Die  Befestigung  der  Unter- 
legeplatte am  Dachgebälk  er- 
folgt mittelst  starker  Schrauben 
Flg.  547  a.        Fig.  547  b.  Fig.  548.  °^^^  durchgehender  Bolzen  mit 

Voriegescheiben  und  Mattem, 
diejenige  der  Schelle  auf  der 
Unterlegeplatte  mittelst  4  Bolzen  mit  Muttem,  Vor  Aufstellung  des  Rohr- 
Btänders  muss  erforderlichen  Falles  das  Dachgebälk  durch  Einziehen  starker 
Riegel  aus  Kantholz  hergerichtet  und  verstärkt  werden.  Die  Dacbkonstraktion 
darf  durch  den  von  den  Leitungen  auf  den  Stutzpunkt  ausgeübten  Zug  in 
keiner  Weise  gefährdet  werden. 

Bei  der  Auswahl  des  Platzes  für  das  Dachgestänge  ist  an  erster 
Stelle  darauf  zu  sehen,  dass  die  Linie  möglichst  in  gerader  Richtung  ver- 
läuft, sodann,  dass  die  Rohrständer  zur  Vermeidung  des  die  Haus- 
bewohner belästigenden  Tönens  der  Leitungen  nicht  an  den  Giebelwänden 
oder  in  unmittelbarer  Nähe  von  Schornsteinen  und  Luftsehächten  befestigt 
werden. 
«■  Sprengbock.  —  Kann  auf  einem  flachen  Dache  ein  Rohrsländer  nicht 

am  Dachgebälkc  selbst  befestigt  werden,  so  ist  auf  dem  Dache  ein  starker 
Sprengbock  aufzustellen,  der  mit  Schraubenbolzen  an  dem  Dachgebälke  be- 
festigt und  erforderlichen  Falls  verstrebt  und  verankert  wird.  Der  Spreng- 
bock wird  mit  Karbolineum  gestrichen  und  mit  einem  Zinkbleehüberzng  um- 
schlossen. Die  BefestigTing  des  Rohrständers  am  Sprengbock  erfolgt  in  ge- 
wöhnlicher ■\Voisc, 
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Bei  mehrfachen  Gestängen  sind  die  einzelnen  Rohrständer  in  Ab- 
ständen von  1,7  m  von  Mitte  zu  Mitte  aufzustellen. 

Tönen  der  Drähte.     Um  das  Übertragen  des  Tönens  der  Leitungs-  TSnen  der 

Drähte. 

drahte  durch  die  Stützpunkte  auf  das  Gebäude  zu  verhüten,  sind  die  Rohr- 
ständer unten  abzuschliessen  und  im  Innern  mit  Asche  oder  feinem  Sande 
zu  füllen.  Hilft  dies  nicht  genügend,  so  sind  diejenigen  Stellen  des  Rohr- 
ständers, welche  von  den  Schellen  gefasst  werden,  mit  Walzblei  oder  Filz  zu 
belegen.  Die  Rohrständer  dürfen  auch  nicht  bis  auf  den  Fussboden  des 
Dachgeschosses  reichen. 

Erdleitung  für  Dachgestänge.  Jedes  Dachgestänge  muss  mit  Erdleitung 
einer  Erdleitung  aus  vier  zu  einem  Seile  vereinigten  4  mm  starken  verzinkten  gest&nge. 
Eisendrähten  versehen  sein,  das  mit  dem  Rohrständer  mittelst  einer  ver- 
zinkten Blitzableiterschelle  verbunden  wird.  Die  Blitzableiterschelle  wird  an 
der  das  Muttergewinde  enthaltenden  Stelle  des  Rohrständerunterteils  sorg- 
fältig angelötet.  Blitzableiterseil  und  Schelle  sind  noch  durch  einen  ver- 
zinnten Kupferdraht  zu  verbinden,  der  mit  beiden  Teilen  verlötet  wird.  Die 
ganze  Verbindungsstelle  ist  dick  mit  Asphaltlack  oder  Diamantfarbe  zu  über- 
streichen. 

Blitzableiterklemmen.  Zur  Befestigung  der  Blitzableitererdleitung 
auf  den  Dächern  und  an  den  Hausmauern  dienen  mit  Holz-  oder  Stein- 
schrauben versehene  verzinkte  Blitzableiterklemmen  oder  Blitzableiterstützen. 
Die  Erdleitungen  sind  auf  dem  kürzesten  Wege  über  das  Dach  und  thunlichst 
auf  der  Hofseite  des  Gebäudes  an  der  Wand  weitab  von  den  Fenstern  zum 
feuchten  Erdreiche  zu  führen.  Gehen  die  Erdleitungen  in  wagerechter 
Richtimg  über  flache  Dächer,  so  sind  sie  an  Isolatoren  No.  I  auf  verlängerten 
geraden  Stützen  zu  befestigen,  um  einem  durch  die  wagerechte  Führung  der 
Leitung  begünstigten  Überspringen  des  Blitzes  auf  das  Gebäude  thunlichst 
vorzubeugen.  Auch  darf  die  Erdleitung  bei  Richtungsänderungen  keine 
scharfen  Biegungen  machen.  Die  Herumführung  um  vorspringende  Gebäude- 
teile ist  zu  vermeiden,  wenn  die  Länge  der  Leitung  mehr  als  die  l^'^  fache 
kürzeste  Entfernung  zwischen  den  betreffenden  Punkten  beträgt. 

Erdleitungsplatten.     Als  Erdplatte    dient,  wenn  das  Grundwasser *^'^*«"«°8»- 
leicht  zu  erreichen,  oder  in   der  Nähe  fliessendes  Wasser   oder   ein  Brunnen 
vorhanden  ist,  ein  in  etwa  6 — 8  Lagen  aufgeschossener,  aus  dem  Erdleitungs- 
seil gebildeter  Ring  von  ungefähr  1  m  Durchmesser. 

Ist  das  Grundwasser  erst  in  grösserer  Tiefe  anzutreffen,  so  wird  Blei- 
draht von  8  bis  10  mm  Durchmesser  möglichst  tief  in  die  feuchten  Erd- 
schichten hinabgeführt  und  daselbst  in  einen  Ring  von  5  bis  G  Lagen  und 
90  bis  100  cm  Durchmesser  aufgeschossen.  Der  Drahtring  wird  von  allen 
Seiten  mit  etwa  75  bis  200  kg  Koks  umgeben.  Mit  den  Hausblitzableitem 
und  den  Gas-  und  Wasserleitungen  —  am  besten  den  Strassenrohren  —  sind 
die  Blitzableitererdleitungen  metallisch  zu  verbinden. 

Sind  Gas-  und  Wasserleitungen  bis  zu  den  Dachgeschossen  der  Gebäude 
geführt,  so  sind  auch  noch  die  höchsten  Teile  der  Rohrnetze  mit  den  Blitz- 
ableitern zu  verbinden.  Es  ist  femer  zweckmässig,  eiserne  Dachstühle,  eiserne 
Treppen  oder  sonstige  grössere  Metallmassen  in  der  Nähe  der  Blitzableitungen 
mit  diesen  metallisch  zu  verbinden.  Die  Blitzableiterseile  sind,  mit  Aus- 
nahme des  Drahtringes  der  Erdplatte,  auf  ihrer  ganzen  Länge  einschliesslich 
der  Lötstelle  zwischen  Seil  und  Erdplattengasrohr  mit  Asphaltlack  oder 
Diamantfarbe  zu  streichen. 
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Nach  Erfordernis  werden  zum  Schutze  der  Blitzableiterseile  bis  zu  2  in 
Höhe  über  dem  Erdboden  hölzerne  Schutzkasten  oder  enge  Gasrohre  an- 
gebracht. Die  Rohrständerblitzableiter  müssen  dauernd  in  bestem  Zustand 
erhalten  werden.  Ein  fehlerhafter  Blitzableiter  kann  für  das  Gebäude  ver- 
hängnisvoller werden  als  das  Fehlen  eines  Blitzableiters. 

Können  einzelne  Dachgestänge  aus  irgend  welchen  Gründen  nicht  mit 
einer  unmittelbaren  Blitzableitung  versehen  werden,  so  ist  von  einem  solchen 
Gestänge  möglichst  nach  beiden  Seiten  hin  bis  zu  den  nächsten  mit  einer 
Erdleitung  versehenen  Gestängen  ein  3  mm  starker,  nur  schlaff  gespannter 
Bronzedraht  zu  führen,  an  dem  untersten  Querträger  zu  befestigen  und  mit 
den  Rohrständem  zu  verlöten. 

Trittbretter.  Trittbretter.     Zur  Erleichterung  der  Arbeiten  an  den  Dachgestängen 

werden  parallel  zu  den  Querträgem  kiefeme,  mit  Earbolineum  u.  s.  w.  ge- 
tränkte Bohlstücke  als  Trittbretter  mittelst  schmiedeeiserner  Träger  an 
den  Rohrständem  befestigt. 

Laufbretter.  Laufbretter.     Zur  Schonung  der  Dächer  sind   ebensolche  Bohlstücke 

von  der  Aussteigeöffnung  ab  bis  zum  Dachgestänge  als  Laufbretter 
mittelst  schmiedeeiserner  gabelförmiger  Laufbrettstützen  zu  befestigen. 

Aussteige-  Aussteigclukeu.    Sind  die  Dächer  nicht  bereits  mit  Aussteigeöffnungen 

versehen,  so  ist  in  der  Nähe  des  Rohrgestänges  eine  Aussteigeluke  ein- 
zusetzen. In  den  meisten  Fällen  werden  hierzu  gusseiseme  Rahmen  und 
schmiedeeiserne  Deckel  mit  Verglasung  oder  hölzerne  Rahmen  und  Deckel  mit 
Zinkblechverkleidung  genügen. 

Eiserne  Ge-  Ausrüstuug  der  eisemcn  Gestänge   mit  Querträgern.     Die 

stäuge  mit  t7  ^  ü 

Quer-  Querträger  werden  vor  ihrer  Anbringung  an  den  Rohrständem  mit  den 
trägem,  igoliervorrichtungcn  ausgerüstet.  Der  oberste  Querträger  ist  bei  sämtlichen 
Gestängen  in  einem  Abstände  von  10  cm  vom  Rohrständerende  zu  befestigen. 
Der  senkrechte  Abstand  der  Querträger  untereinander  hat  von  Oberkante  zu 
Oberkante  30  cm  zu  betragen.  Als  Meistbelastung  für  einfache  Gestänge 
sind  5  Querträger  zu  6  Leitungen,  für  mehrfache  Gestänge  10  Querträger 
zu  20  oder  30  Leitungen  vorgesehen. 

Bei  geradlinigem  Verlaufe  der  Leitungen  müssen  die  Querträger  senk- 
recht zur  Linienrichtung  stehen. 

An  einfachen,  in  Winkelpunkten  stehenden  Rohrständem  sind  die  Quer- 
träger so  anzubringen,  dass  ihre  Längsachse  mit  der  Richtung  der  Resultante 
des  Drahtzugs  zusammenfällt. 

Die  an  einem  Gestänge  angebrachten  Querträger  zu  20  und  30  Leitungen 

sind  durch  Einsetzen  von  Versteifungsbolzen  mit  Gasrohrstücken  an  den  Enden 

und   in    der  Mitte   zwischen   zwei  Rohrständem   zu  einem   festen  System  zu 

verbinden. 

Eiserne  Eisemc  Stauffenaufsätzc    werden  auf  die  Rohrgestänffc  für  Fem- 

Stangenauf-  °  o  o 

süt/e.  Sprechanschlussleitungen  aufgesetzt,  wenn  diese  Gestänge  auch  zur  Führung: 
der  Femleitungen,  für  die  gewöhnlich  ein  besonderes  Gestänge  herzustellen 
ist,  benutzt  werden  müssen.  Die  Verbindung  der  Stangenaufsätze  mit  den 
Rohrständem  ist  nach  Entfernung  des  Abschlussknopfes  durch  ein  in  beide 
Rohrteile  einzusteckendes  eisernes  Rohrstück  von  34  cm  Länge  und  ent- 
sprechendem Durchmesser  zu  bewirken.  Das  Einsatzstück  ist  mit  jedem  der 
beiden  Rohre  durch  Schraubenbolzen  zu  verbinden.  Die  Schraubenbolzen  sind 
gegeneinander  versetzt  anzubringen.  Die  Verbindungsstelle  ist  mit  Mennige 
zu  dichten. 
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Verstärkung  des  Gestänges.  Es  sind  zu  verstärken:  Stangen  Verstärkung 
und  Rohrständer  in  Winkelpunkten  und  Krümmungen,  Stangen,  die  auf  schroff  Gestänges. 
abfallenden  Bergabhängen  stehen,  Stangen,  die  durch  den  Zug  des  Drahtes 
in  der  Richtung  der  Leitung  besonders  in  Anspruch  genommen  werden,  ins- 
besondere solche,  an  denen  stärkerer  und  schwächerer  Draht  miteinander 
verbunden  sind  (Abspanngestänge),  und  Stangen,  welche  auf  Anhöhen,  Via- 
dukten oder  in  Thaleinschnitten  stehend,  besonders  dem  Winddruck  ausgesetzt 
sind.  Als  Verstärkungsmittel  dienen  Streben,  Anker,  Doppelständer  und  ge- 
kuppelte Stangen. 

Dem  Zwecke  der  Verstärkungsmittel  wird  am  besten  genügt,  wenn 
man  dem  auf  die  Stange  ausgeübten  Winddruck  oder  Drahtzug  eine  in 
umgekehrter  Richtung  wirkende  gleich  grosse  Kraft  entgegensetzen  kann. 
Dies  ist  aber  in  der  Wirklichkeit  nur  selten  möglich,  da  das  Verstärkungs- 
mittel  meist  nicht  in  wagerechter  Richtung  und  in  dem  Angriffspunkte 
der  Kraftresultante,  der  hinsichtlich  des  Drahtzugs  in  der  Mitte  zwischen 
den  Befestigungspunkten  des  obersten  und  untersten  Leitungsdrahts  liegt,  an- 
gebracht werden  kann. 

Bei  der  Strebe  liegt  die  Kraft  in  der  rückwirkenden  Festigkeit 
des  Strebenmaterials,  d.  h.  in  dem  Widerstände  des  Holzes  oder  Schmiede- 
eisens gegen  die  Kraft,  welche  auf  die  Längsachse  der  Strebe  wirkt  und 
letztere  zu  zerdrücken  bestrebt  ist. 

Beim  Anker  beruht  die  Gegenkraft  in  der  absoluten  Festigkeit 
des  Materials,  d.  h.  in  dem  Widerstände,  den  der  schmiedeeisere  Draht  oder 
Rundeisenanker  in  seiner  Längsrichtung  einer  auf  Zerreissen  wirkenden  Kraft 
entgegensetzt. 

Die  Strebe  muss  also  in  der  Richtung  des  Drahtzugs  u.  s.  w.  und 
der  Anker  entgegengesetzt  der  Richtung  des  Drahtzugs  u.  s.  w.  angebracht 
werden. 

Bei  den  in  gerader  Linie  stehenden  Stangen  ist  ein  Drahtzug  nicht 
vorhanden,  wenn  nach  beiden  Seiten  gleich  dicke  und  gleich  stark  ge- 
spannte Drähte  befestigt  sind.  Bei  ungleichen  Spannungen  wird  die  Stange 
in  der  Richtung  der  stärkeren  Spannung  verstrebt  oder  gegen  diese  Richtung 
verankert. 

Li  Winkelpunkten  wirkt  bei  gleichen  Spannungen  zu  beiden  Seiten  der 
Drahtzug  in  der  Richtung  der  Winkelhalbierenden,  bei  ungleichen  Spannungen 
in  der  Richtung  der  Resultante  des  Parallelogramms  der  Kräfte  aus  den 
beiden  Spannungen. 

Der  Befestigungspunkt  für  Strebe  und  Anker  wird  an  den  Stangen 
möglichst  hoch  gelegt ;  der  unterste  Leitungsdraht  darf  jedoch  nicht  mit  dem 
Verstärkungsmittel  in  Berührung  kommen.  Die  Wahl  des  Fusspunktcs  für 
Strebe  und  Anker  ist  sodann  abhängig  von  dem  benutzbaren  Gelände.  Es 
ist  natürlich  diejejiige  Lage  am  günstigsten ,  welche  der  horizontalen  am 
nächsten  kommt.  Dabei  darf  aber  nicht  zu  weit  gegangen  werden,  weil  sonst 
Anker  und  eiserne  Streben  zu  lang  werden  und  durch  den  Wind  ins  Schwanken 
geraten,  letztere  auch  zerknickt  werden  können. 

Ist  für  die  Verstärkungsmittel  nur  ein  beschränkter  Ausladeraum  vor- 
handen, so  ist  immerhin  der  Befestigungspunkt  an  der  Stange  möglichst  hoch 
zu  nehmen,  damit  der  Hebelarm  des  Drahtzugs ,  d.  i.  der  Abstand  des  An- 
griffspunktes des  Drahtzugs  vom  Fasspunkte  der  Stange,  miiglichst  wenig 
über  den  Hebelarm  der  Gegenkraft  hinausgeht. 
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Yeniärkung 

d.  hölzernen 

Gestänges. 


Dabei  ist  es  jedoch  vorteilhaft,  den  von  der  Strebe  oder  dem  Anker 
mit  der  Stange  gebildeten  Winkel  nicht  kleiner  als  30  Grad  zu  wählen.  Von 
der  Festigkeit  des  in  schräger  Richtung  angebrachten  Verstärkungsmitteis 
wirkt  nämlich  nur  ein  Teil  dem  wagerecht  angreifenden  Drahtzug  oder  Wind- 
druck entgegen  und  dieser  Teil  wird  durch  den  Sinus  des  bezeichneten 
Winkels  ausgedrückt.  Bei  einem  Winkel  von  30°  kommt,  da  sin  30^^=0,5 
ist,  gerade  die  Hälfte  der  Gegenkraft  zur  Wirkung. 

Mit  der  Vergrösserung  des  Winkels  nimmt  die  wirksame  Gegenkraft  zu, 
bei  45®  ist  sie  gleich  0,7  der  ganzen  Kraft;  darüber  hinaus  wächst  sie  aber 
nur  langsam  (nämlich  bis  1,0  bei  90°).  Es  empfiehlt  sich  daher  bei  ebener 
Bodenfläche  nicht,  den  Winkel  grösser  als  45  ®  zu  nehmen. 

Bei  grosser  Drahtspannung,  oder  wenn  eine  Stange  dem  Winddrucke 
sehr  stark  ausgesetzt  ist,  sind  Anker  und  Strebe  zugleich  anzuwenden. 

Die  Anbringung  der  Verstärkungsmittel  muss  unter 
allen  Umständen  vor  Anbringung  der  Draht- 
leitung erfolgen. 

Verstärkung  des  hölzernen  Gestänges. 
Bei  der  Strebe  (Fig.  549)  wird  der  obere  Teil  der 
Rundung  der  Stange  entsprechend  ausgehöhlt  und 
durch  die  beiden  Strebenschrauben  befestigt,  die  ver- 
setzt, d.  h.  so  einzuschrauben  sind,  dass  sie  nicht  in 
der  gleichen  senkrechten  Ebene  liegen,  und  dass  sie 
sich  mit  ihren  Spitzen  nach  der  Stangenachse  zu 
einander  nähern.  Der  Fuss  der  Strebe  wird  entweder 
durch  einen  senkrecht  zu  ihrer  Achse  eingegrabenen 
flachen  Stein  gestützt  oder  mit  einem  Stücke  Kreuz- 
holz bez.  Stangenabschnitt,  gegen  dessen  Verschiebung 
ein  starker  Pfahl  eingerammt  wird,  durch  einen  Holz- 
dübel verbunden. 

Die  Widerstandskraft  der  Strebe  wird  erheblich 
verstärkt,  wenn  zwischen  Stange  und  Strebe  noch  eine 
Querverbindung  so  hergestellt  wird,  dass  diese  mit 
der  Strebe  einen  Winkel  von  90  Grad  bildet.  Zu 
dieser  Dreiecksverbindung  sind  Stangenhalbholz  oder 
kräftige  Latten  zu  verwenden;  sie  leistet  namentlich  bei  weichem  Erdboden, 
starker  Drahtbelastung  und  geringer  Ausladung  der  Strebe  gute  Dienste. 

Bei  dem  Anker  kommt  es  hauptsächlich  auf  straffe  Spannung  an; 
schlaffe  Anker  sind  vollständig  wirkungslos.  Der  von  dem  eingetriebenen 
Ankerpfahl  imd  dem  Drahtanker  gebildete  Winkel  darf  nicht  unter  90  Grad 
])ctragen.  Nachdem  der  Ankerhaken  eingeschraubt  und  der  Ankerpfahl  so- 
weit eingetrieben  worden  ist,  dass  er  mit  seinem  oberen  Ende  unter  der 
Erdoberfläche  liegt,  oder  auch  wagerecht  eingegraben  worden  ist,  wird  der 
Ankerdraht  so  um  die  Stange  gelegt,  dass  er  sich  auf  den  Ankerhaken  stützt. 
Die  beiden  Enden  werden  in  den  Einschnitt  des  Ankerpfahls  gelegt,  in  entgegen- 
gesetzter Richtimg  um  letzteren  herumgeführt,  hierbei  so  straff  gezogen,  als 
dies  mit  der  Hand  geschehen  kann,  und  dann  nach  rückwärts  mehrmals  um 
den  Ankerdraht  spiralig  herumgewickelt.  Nach  Feststampfen  der  Erde  wird 
der  Anker  gespannt,  indem  zwischen  beide  Einzeldrähte  in  der  Mitte  ein 
eiserner  Knebel  eingesetzt  und  der  Knebel  nach  einer  Richtung  solange  gedreht 
wird,  bis  die  Drähte  seilartig  gewunden  und  vollständig  straff  gespannt  sind. 


Fig.  549. 
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Doppel- 
Ständer. 


Fabrikmässig  hergestellte  Ankerseile  werden  am  zweckmässigsten  mittelst 
zwei  kleiner  Ziehbänder,  um  welche  die  Seile  herumzuschlingen  sind,  an 
Stange  und  Ankerpfahl  befestigt. 

Um  die  statt  der  Ankerpfähle  zur  Verwendung  kommenden  Ankorsteine 
muss  der  Ankerdraht  so  herumgeschlungen  werden,  dass  ein  Abrutschen 
nicht  möglich  ist. 

Streben  und  Anker  dürfen  nicht  in  den  freien  Verkehrsraum  der  Strassen 
hineinragen,  und  ihre  Fusspunkte  dürfen  nicht  an  lebenden  Bäumen  festgelegt 
werden. 

Doppelständer   (Fig.  550)   werden    an   Stelle    einfacher   Stangen   in 
Winkelpunkten   eingesetzt,    wenn   zur  Verstärkung   der  Stange   durch  Anker 
und  Strebe  kein  Raum  vorhanden  ist,  oder  mit  Rücksicht  auf  die  Belastung 
die   einfache  Stange  nicht   genügend   widerstandsfähig  erscheint.      Zur  Her- 
stellung  eines  Doppelständers   werden  zwei  Stangen  an 
ihren  Zopfenden  je  nach  Auseinanderstellung  der  Stangen 
auf  45 — 60  cm  abgeschrägt  und  durch  zwei  eiserne  Bolzen 
miteinander  verbunden.    30  cm  vom  Stammende  entfernt 
wird  auf  beiden  Seiten  an  den  Stangen  ein  starker  Quer- 
riegel  mit   Holzdübeln   oder   eisernen  Bolzen    befestigt. 
In  der  Höhenmitte  des  von  den  Stangen  über  der  Erde 
gebildeten    Dreiecks    wird    ein    aus    einem    Stangenab- 
schnitte  gefertigter  Riegel  zwischen  beide  Stangen  ein- 
gepasst  und  mit  einem  der  Länge  nach  hindurchgehenden 
eisernen  Bolzen  befestigt. 

Der  Doppelständer  ist  so  einzustellen,  dass  die 
durch  beide  Stangen  gedachte  lotrechte  Ebene  der  einem 
Anker  oder  einer  Sti'ebe  an  einfacher  Stange  zu  gebenden 
Richtung  entspricht. 

Unter  das  Fussende  der  auf  Druck  in  Anspruch 
genommenen  Stange  wird  ein  Stein  oder  ein  Bohlstück 
gelegt,  wogegen  der  untere  Querriegel  neben  der  an- 
deren Stange  durch  ein  mit  Steinen  beschwertes  Bohl- 
stück belastet  wird. 

Die  Isoliervorrichtungen  sind  an  den  äusseren  Stan- 
genseiten  wechselständig   vor  Aufstellung   des   Doi)pelständers   anzubringen. 

Gekuppelte  Stangen  kommen  da  zur  Anwendung,  wo  Raum  zur  G«it"i>p«ite 
Aufstellung  eines  Doppelständers  nicht  vorhanden  ist,  oder  wo  aus  Rück- 
sichten auf  das  gute  Aussehen  dessen  Verwendung  unterbleiben  muss. 
Eine  gekuppelte  Stange  besteht  aus  zwei  nach  Behobelung  der  anstossenden 
Seiten  in  ihrer  ganzen  Länge  durch  4  Bolzen  fest  zusammengeschraubten 
Stangen.  Die  gekuppelte  Stange  ist  so  aufzustellen,  dass  die  lotrechte 
Ebene  durch  die  Achsen  der  beiden  Stangen  in  die  Richtung  des  Draht- 
zugs fällt. 

Verstärkung  eiserner  Dachgestänge.    Die  zur  Befestigung  der ^'*f *^^"°^ 

eiserner 

Anker  und  Streben    dienenden  Schellen    sind    für   gewöhnlich    unterhalb    der     Dacii- 
Querträger  an  den  Gestängen  anzubringen,  bei  längeren  Rohrständeroberteilen    f^^***"»*- 
ist  es  jedoch  geboten,  die  Befestigungspunkte  höher  hinauf,  also  zwischen  die 
Querträger  zu  legen. 

Werden  Anker  aus  verzinkten  Eisendrähten  hergestellt,  so  sind 
die  Drähte   bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  hinter  dem  Bolzen  der  Befestigungs- 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XII.  44 


Fig.  550. 
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schelle  am  Rohrständer  hindurchzuziehen ;  hierauf  sind  die  Enden  der  Drähte 
um  den  am  Dache  befestigten  Ankerbolzen  oder  die  Ankerschraube,  oder 
aber  um  den  betreffenden  Dachsparren  u.  s.  w.  zu  schlingen,  rückwärts  zu 
führen  und  durch  mehrmalige  spiralige  Umwindung  um  die  Ankerdrähte 
festzulegen.  Die  Spannung  des  Ankers  ist  dann  in  gewöhnlicher  Weise 
mittelst  Knebels  zu  bewirken. 

Bei  Ankern  aus  geflochtenen  Stahldrahtseilen  sind  die  Enden,  sofern  sie 
nicht  mit  Kausche  und  Ziehbäudem  versehen  sind,  um  den  Bolzen  der 
Schelle  sowie  um  den  Ankerbolzen  herumzulegen,  nach  rückwärts  zu  führen, 
straff  anzuziehen  und  durch  Umwickeln  mit  starkem  Drahte  mit  dem  Anker- 
seile zu  verbinden. 

Anker  und  Streben  aus  Rundeisen  sind  an  dem  einen  Ende 
flach  auszuschmieden  und  mit  einer  Durchbohrung  für  den  Bolzen  der  Be- 
festigungsschelle zu  versehen.  Das  Fussende  wird  nach  genauer  Abpassung 
der  Anker-  bez.  Strebenlänge  zu  einer  Öse  für  den  Befestigungsbolzen  um- 
gebogen. 

Sollen  Anker  aus  geflochtenen  Drahtseilen  oder  Rundeisen  mit  Regulier- 
schrauben versehen  werden,  so  sind  letztere  an  solchen  Stellen  in  die  Anker 
einzusetzen,  an  denen  sie  für  die  etwa  erforderlich  werdende  Nachregulierung 
bequem  zugänglich  sind. 

Sicherung  Sicherung    des    Gestänges.     Die   Sicherungsmittel    für  hölzernes 

des 

Gestänges.  Gcstäugc ,  uämlich  Prellpfähle  oder  Prellsteine  und  Scheuerböcke  sind  un- 
mittelbar nach  Aufstellung  der  Stangen  in  solchem  Abstände  von  diesen 
letzteren  anzubringen,  dass  die  auf  sie  ausgeübte  Kraft  sich  nicht  auf  die 
Stangen  übertragen  kann. 

In  bergiger  Gegend  werden  die  Beschädigungen  der  Stangen  haupt- 
sächlich durch  zu  Thal  fahrende  Fuhrwerke  verursacht;  die  Abweiser  sind 
daher  so  vor  die  Stangen  zu  setzen,  dass  sie  deren  der  Höhe  zugekehrte 
Seite  decken.  Sollen  die  Stangen  nach  beiden  Seiten  vor  dem  Anfahren  ge- 
schützt werden,  so  sind  die  Abweiser  als  Doppelständer  aufzustellen.  Wird 
dann  ein  Pfahl  angefahren,  so  dient  ihm  der  andere  als  Strebe.  Scheuer- 
böcke werden  nach  Art  der  Doppelständer  gefertigt  und  sind  so  über  die 
Anker  zu  setzen,  dass  letztere  sich  innerhalb  der  Schenkel  der  Scheuerböcke 
befinden,  ohne  diese  zu  berühren. 

Frei  im  Weidelande  stehende  Stangen  sind  gegen  Beschädigungen  durch 
Vieh  in  der  Weise  zu  schützen,  dass  man  sie  in  gleichmässigen  Abständen 
mit  3  bis  6  genügend  langen,  entsprechend  tief  in  den  Erdboden  einzu- 
stellenden Stangenabschnitten  umgiebt. 

b)   Ausästen. 

Die  Leitungsdrähte  sollen  überall  mindestens  60  cm  von  den  Zweigen 
der  angrenzenden  Bäume  entfernt  sein.  Hierbei  ist  jedoch  auf  Schnee- 
belastung, Bewegung  der  Zweige  und  Nachwachsen  Rücksicht  zu  nehmen; 
gewöhnlich  soll  aber,  namentlich  bei  Obstbäumen,  nicht  über  1  m  Abstand 
hinausgegangen  werden.  Das  Ausästen  erfolgt  vor  dem  Ziehen  des  Leitungs- 
drahts; nachher  findet  noch  ein  Nachschneiden  zur  Erzielung  des  erforder- 
lichen Abstandes  statt. 
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o)  Herstellung  der  Drahtleitung. 

Auslegen  der  Drahtleitung.  Bei  einfachen  Gestängen  wird  der  ^jg^^lSit- 
Draht  neben  den  Stangen  an  derjenigen  Seite  ausgelegt,  von  welcher  er  am  leitung. 
leichtesten  auf  die  zugehörigen  Isoliervorrichtungen  gebracht  werden  kann. 
Lässt  sich  bei  Doppelgestängen  der  Draht  nicht  von  aussen  auf  die  Porzellan- 
doppelglocken heben,  so  wird  er  längs  des  vorwärts  oder  rückwärts  liegen- 
den Gestängeabschnitts  aufgerollt  und  von  da  über  die  zugehörigen  Quer- 
träger u.  s.  w.  gezogen. 

Das  Abwickeln  muss  so  erfolgen,  dass  der  Draht  weder  Knicke  noch 
Klanken  bildet,  sich  nicht  um  seine  Achse  dreht  und  nicht  über  steinigen 
Boden  schleift.  Zum  Abrollen  des  weniger  widerstandsfähigen  Bronzedrahts 
dient  ein  tragbarer  Haspel  oder  eine  Trommel,  während  der  Eisendraht 
ohne  besondere  Vorrichtungen  abgerollt  wird.  An  Überwegen  u.  s.  w. 
ist  der  Draht  zur  Verhütung  von  Beschädigungen  oder  von  Verkehrs- 
störungen sogleich  auf  die  Isolatoren  zu  legen  und  nach  Bedarf  vorläufig 
festzubinden. 

Wickellötstelle.      Die    ausgelegten   Ringe    des    Eisendrahts    sowie  wickeust- 
Bronzedrahts   von  2  mm   Stärke   und   darüber   werden  mittelst   sogenannter 
Wickellötstellen  (Fig.  551)   zu   einer  fortlaufenden  Leitung  verbunden. 

Zur   Herstellung    einer   Wickellöt- 

steUe  werden    die    Enden   der  Drähte         ^ JitTTS:!!!!!!!!!^ 

mittelst  Feilklobens  und  Flachzange  so 
kurz    als    möglich    rechtwinklig   umge-  Fig.  551. 

bogen   und    bis   auf   eine  kurze,    nicht 

unter  2  mm  hohe  Nocke  abgefeilt.  Dann  werden  die  Aderenden  auf  75  mm 
in  entgegengesetzter  Richtung  so  an-  und  nebeneinander  gelegt,  dass  die 
Nocken  nach  aussen  stehen,  und  hierauf  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  Wickel- 
draht in  eng  anliegenden,  spiralförmigen  Windungen  fest  umwickelt.  Der 
Wickeldraht  wird  in  7  bis  8  Windungen  noch  über  die  Nocken  hinaus- 
geführt ;  seine  Enden  sind  glatt  zu  feilen  und  mit  der  Flachzange  scharf  um 
den  Leitungsdraht  herum  anzuziehen. 

Bei  Bronzedraht  erfolgt  die  Bildung  der  Nocken  erst  dann,  wenn  die 
Drahtenden  mit  Kupferdraht  bereits  umwickelt  sind.  Die  Nocken  werden 
nach  erfolgter  Verlötung  abgekniffen. 

Die  Verbindungsstelle  in  Eisendrahtleitungen  wird  nach  Bestreichen  mit 
Lötwasser  ihrer  ganzen  Länge  nach  durch  Eintauchen  in  geschmolzenes 
Lötzinn  verlötet.  Bei  Bronzedrahtverbindungen  wird  nur  der  mittlere  Teil 
auf  etwa  4  cm  Länge  nach  Abschmirgeln  und  Bestreichen  mit  Lötwasser 
unter  Anwendung  des  Lötkolbens  verlötet.  Diese  Lötstelle  ist  mit  einem 
trockenen  wollenen  Lappen  abzureiben  und  durch  Einlegen  in  ein  mit  Woll- 
stoff gefüttertes  Kästchen  gegen  rasche  Abkühlung  zu  schützen. 

Lötstellen     in    Fernsprech-Anschlussleitungen    (Fig.    552) ^^*«"«»»[n 

VC  Femsprccn- 

werden  in  der  Weise  gefertigt,   dass  die  vor  dem  Isolator  zusammentreffen-  Anschiuss- 
den  Enden   der  beiden   Leitungszweige    einmal  um   den  Isolatorkopf  herum-  ^«^^""»en- 
gelegt,  in  vier  bis  fünf  Windungen  um  die  Drahtleitung  gewickelt,  dann  als 
Dreiecksverbindung  nach  vom  geführt,  auf  10  bis  15  mm  Länge  zusammen- 
gedreht und  an  dieser  letzten  Stelle  nach  Abschmirgeln  und  Bestreichen  mit 
Lötwasser  sorgfältig  verlötet  werden. 

44* 
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Drahtverbindungen  in  dem  Felde  zwischen  zwei  Isolatoren  sind  nur  in  den 
einzeln  verlaufenden  Zuführuitgsicitungen  zu  den  Sprechstellen  zvl&Bslg.  Für 
diese  sind  bisher  allgemein  WUrgelötstellen  (Fig.  553)  in  folgender 
Weise  gefertigt  worden.  Die  zu  verbindenden  Drahtenden  werden  auf  etwa 
30  cm  in  entgegengesetzter  Richtung  nebeneinander  gelegt;  hieranf  wird 
jedes  Ende  in  5  bis  6  Windungen  um  das  andere  gewickelt.  Beide  E^den 
werden  sodann  unmittelbar  aneinander  vorbei  zurückgeführt  und  jedes 
In  weiteren  5  bis  6  Windungen  um  die  Ader,  zu  welcher  es  gehört,  herum- 
gewickelt. Der  überschüssige  Draht  wird  abgekniffen.  Die  Stelle ,  an  der 
die  Drahtenden  nebeneinander  vorbeigeführt  sind,  wird  auf  10  bis  15  mm 
Länge  verlötet. 
'^n^'"  ^'"^    Arld'scbe    Drahtverbindung    (Fig.  554)   kommt   allgemein 

erbindong.  für  Bronzcdrahtleltungen  zur  Anwendung.  Die  Verbindung,  welche  auch  im 
Stangenfelde  liegen  kann ,  erfolgt  ohne  Lot  durch  Kupferhülsen  von  8  bis 
25  cm  Länge  und   0,5  —  0,8  mm  Wandstärke.     Die  Drahtenden  werden  von 


Flg.  56B. 

entgegengesetzten  Selten  durch  die  Hülse  geschoben,  hiemach  werden  Drähte 
und  Hülse  unter  Zuhülfenahme  zweier  Kluppen  miteinander  verwürgt.  Die 
aus  den  Hülsen  hervorstehenden  Drahtenden  werden  dicht  an  der  Hülse  ab- 
gekniffen. 

™  Das   Ausrecken    des  Drahtes   hat   den   Zweck,    die  in   ihm    vor- 

handenen Biegungen  und  Knicke  zu  beseitigen  und  ihn  einer  Prüfung  auf 
das  Vorhandensein  fehlerhafter  Stellen  zu  unterwerfen.  Zum  Ausrecken  dient 
die  Drahtwindc  mit  Froschklemme  bez.  Kniehebelklemme.  Zum  Festlegen 
des  einen  Drahtendes  und  zum  Anlegen  der  Winde  werden  die  Gestänge  oder 
sonst  geeignete  Festpunkte  benutzt.  Die  Anspannung  des  Eisendrahts  darf 
nicht  bis  zur  Grenze  seiner  absoluten  Festigkeit  erfolgen,  Bronzedraht  darf 
nur  bis  zu  einem  Viertel  seiner  absoluten  Festigkeit  in  Anspruch  genommen 
werden. 

»  Das   Aufbringen  des  Drahtes   auf  die  Isolatoren   bietet   bei 

den  zu  ebener  Erde  gelegenen  Stützpunkten  keine  Schwierigkeiten;  man  be- 

'■  dient   sich    hierzu   gewöhnlich  einer  Stange,    die   an  ihrem  oberen  Ende  mit 

einem  in  einen  Ilaken  und  eine  Spitze  auslaufenden  Beschläge  versehen  ist. 

Muss   der   Draht    über   das    Gestänge   hin  weggezogen    werden,    so   sind 

sjimtliche  Eisenteile,    mit  denen  er  hierbei  in  Berührung  kommen  kann,  mit 
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alter  Packleinwand  zu  umwickeln.  Beim  Aufbringen  von  Bronzedrahtleitungen 
auf  Doppelgestänge  mit  Querträgern  ist  von  den  Drahtzugvorrichtungen 
(s.  S.  674)  Gebrauch  zu  machen. 

Das  Aufbringen  des  Leitungsdrahts  auf  eiserne  Dachgestänge  erfordert 
besondere  Vorkehrungen.  Zunächst  zieht  man  über  sämtliche  Stützpunkte 
eines  Linien abschnitts  von  500 — 600  m  eine  Leine,  indem  man  sie  von  jedem 
Stützpunkt  aus  mittelst  einer  anderen  auf  die  Strasse  hinabgeworfenen  Leine 
hochzieht.  Der  Anfang  der  Leine  wird  mit  dem  auf  eine  Trommel  oder 
einen  Haspel  aufgewickelten  Leitungsdraht  und  mit  einer  zweiten,  auf  einer 
Trommel  befindlichen  Leine  verbunden.  Durch  Aufwickeln  der  ersten  Leine 
auf  eine  Trommel  wird  der  Draht  nebst  der  zweiten  Leine  unter  Anwendung 
der  Drahtzugvorrichtungen  über  die  Stützpunkte  gezogen.  Dieses  Verfahren 
wird  solange  wiederholt,  bis  sämtliche  Drähte  des  Linienabschnitts  auf- 
gebracht sind. 

Drahtdurchhang.  Der  Leitungsdraht  bildet  zwischen  zwei  Stütz- 
punkten einen  flachen  Bogen,  dessen  Durchhang  mit  wachsender  Temperatur 
zunimmt  und  bei  sinkender  Temperatur  geringer  wird.  Einer  bestimmten 
Temperatur  entspricht  ein  ganz  bestimmter  Durchhang.  Der  Durchhang 
oder  die  Pfeil  höhe  —  d.  h.  der  senkrechte  Abstand  des  tiefsten  Punktes 
des  Drahtbogens  von  der  geraden  Verbindungslinie  der  Isolatoren  —  ist 
nach  folgenden  Formeln  zu  berechnen. 

e  bedeutet  die  Spannweite  in  Metern,  s  die  Spannung  in  Kilogrammen^  /  die 
Länge  des  Drahtes  zwischen  zwei  Stützpunkten  in  Metern,  d  den  Durchhang 
in  Metern,  g  das  Gewicht  von  1  m  Draht  in  Kilogrammen  (zu  vergleichen  Ab- 
schnitt Festigkeit  der  Gestänge  und  Spannung  der  Leitungen). 

Bei  der  grössten  vorkommenden  Verkürzung  durch  Kälte  dürfen  die 
Telegraphen-  und  Femsprechleitungen  nur  mit  einer  Kraft  gespannt  sein, 
die  dem  vierten  Teile  ihrer  absoluten  Festigkeit  gleichkommt.  Die  Spannung 
darf  daher  betragen  für  5,  4  und  3  mm  starken  Eisendraht  höchstens  196, 
125  bez.  70  kg,  für  4,3,2  und  1,5  mm  starken  Bronzedraht  höchstens 
160,  93,  43  bez.  30  kg.  Als  grösste  Kälte  wird  für  das  Reichs-Telegraphen- 
gebiet  eine  Temperatur  von  —  25*^  C  angenommen;  bei  höherer  Temperatur 
muss  also  dem  Drahte  eine  geringere  Spannung  gegeben  werden.  Um  dieser 
Forderung  gerecht  zu  werden,  wird  in  der  Praxis  die  Spannung  gewöhnlich 
nicht  unmittelbar  mittelst  eines  Dynamometers,  sondern  mittelbar  durch  Her- 
beiführung des  richtigen  Durchhanges  geregelt,  welcher  der  Spannung  ent- 
spricht, die  bei  der  jeweilig  herrschenden  Temperatur  bestehen  soll. 

Der  Durchhang  für  4  mm  starken  Eisendraht  bei  75  m  Stangenabstand 
berechnet   sich  nach  Formel  I  für  eine  Temperatur  von  —  25®  C  wie  folgt: 

,        0,098-75*  -    ^^ 

a  =  — ^— ,  ^v—  =  rö.  5;>  cm. 

8  •  125 

(Das  Gewicht  von  1000  m  Eisendraht  von  4  mm  Stärke  beträgt  98  kg.) 
Die  Länge  des  Drahtbogens  bei  —  25®  C  ergiebt  sich  nach  Formel  II  zu 

/  =  75+^^=  75,011m. 


Draht- 
darchhang. 
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Will  man  nun  den  Durchhang  für  eine  andere  Temperatur,  z.  B.  von 
-|-  10°  C  berechnen,  so  ist  zunächst  die  Länge  des  Drahtbogens  bei  -(-  10*^  C 
zu  ermitteln. 

Der  lineare  Ausdehnungskoeffizient  des  Eisens,  d.  h.  die  Längenzunahme 
für  1  m  bei  Erhöhung  der  Temperatur  um  1®  C  beträgt  0,000012;  die  Länge 
des  Drahtbogens  ist  also  bei  +  10®  C: 

75,011  +  75,011  •  0,000012  •  35  =  75,042  m. 

Die  Berechnung  des  Durchhanges  erfolgt  dann  nach  der  folgenden,  aus 
Formel  II  abgeleiteten  Gleichung: 


=^ 


Sc  (l-e)  1/3 -75 »(75,042-75)         ^^    .^o  ««, 


In  gleicher  Weise  lässt  sich  der  Durchhang  für  jede  andere  Temperatur 
berechnen.  Die  für  4  mm  starken  Eisendraht  ermittelten  Werte  gelten  auch 
für  die  übrigen  Eisendrahtstärken;  dies  ergiebt  sich  aus  Formel  I,  denn  für 
eine  andere  Drahtstärke  ändert  sich  g  in  demselben  Maasse  wie  die  absolute 
Festigkeit,  von  welcher  die  Spannung  s  abhängt.  Zu  beachten  ist,  dass  der 
Durchhang  von  der  Spannweite  mit  bedingt  wird  und  daher  z.  B.  in  einem 
Felde  von  75  m  grösser  sein  muss,  als  in  einem  Felde  von  60  m.  Die 
Spannung  ist  dagegen  bei  richtigem  Durchhang  unabhängig  von  der 
Spannweite. 

Bronzedraht  hat  geringere  absolute  Festigkeit  als  Eisendraht;  er  darf 
daher  auch  nur  mit  geringerer  Kraft  gespannt  werden  und  muss  einen 
grösseren  Durchhang  haben. 

Zm*  Berechnung  des  Durchhanges  für  Bronzedraht  ist  einzusetzen: 
als   Ausdehnungskoeffizient   die   Zahl    0,0000164,   als    Gewicht   von   1000  m 
Bronzedraht  von  3  mm  Durchmesser  63  kg. 

Bezüglich  der  hiernach  für  Bronzedrahtleitungen  berechneten  Durch- 
hänge hat  sich  in  der  Praxis  ergeben,  dass  sie  zu  gross  sind;  man  nimmt 
nur  ^/j  der  durch  die  Rechnung  ermittelten  Werte. 

Regulier-  Regulier staugc.     Das    Regulieren    des  Drahtdurchhanges    erfolgt   in 

der  Weise,  dass  man  an  einer  leichten  Stange  oder  Latte  von  dem  einen 
Ende  aus  den  der  gerade  obwaltenden  Temperatur  entsprechenden  Durch- 
hang abmisst  und  als  Marke  einen  Nagel  einschlägt.  Die  Stangenspitze  wird 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  Stangen  in  die  Visierlinie  der  beiden  Isolatoren 
emporgehoben,  und  der  Draht  nun  solange  angezogen,  bis  er  in  seinem 
tiefsten  Punkte  den  Markieraagel  berührt. 

^^"vT"  Regulier  Winkel.     Eine   zweite  Art   des  Regulierens   geschieht  unter 

Verwendung  zweier  Holzwinkel;  der  senkrechte  Schenkel  erhält  die  Länge 
des  erforderlichen  Durchhanges ;  die  beiden  horizontal  abgehenden  Arme  sind 
gleich  lang.  Die  Holzwinkel  werden  mit  dem  oberen  Arme  so  auf  die  beiden 
Isolatoren  gelegt,  dass  der  untere  Arm  sich  gegen  die  Stange  stützt.  Der 
Draht  wird  solange  angezogen,  bis  sein  tiefster  Punkt  gerade  in  die  Visier- 
linie über  die  unteren  Horizontalarme  eintritt.  Bei  grösseren  Niveauunter- 
schieden ist  der  senkrechte  Arm  des  Winkels  an  der  höher  gelegenen  Stange 
um  die  Niveaudifferenz  zu  verlängern. 

Ist   eine   Leitung   richtig   reguliert,    so    werden    die   übrigen    Leitungen 
parallel  zu  ihr  nachgezogen. 
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mittelst 

Dynamo- 

meten. 


den   Isolatoren.     Man  F<»twnden 

d.  Leitangs- 

oberen   Drahtlager  —   hierbei   wird   der 


drfthta  an 

den  Isols^ 

toren. 


Durchhanffreffnliernnff   mittelst   Dynamometers.     Die  Her- '^*^*;^***°«' 

^         ^  ^  J  regulierung 

Stellung  des  richtigen  Dorchhanges  der  Femsprech- Anschlussleitungen  u.  s.  w. 
an  eisernen  Dachgestängen  durch  Abmessung  der  Pfeilhöhen  wird  zumeist 
auf  Schwierigkeiten  stossen.  Für  solche  Fälle  wird  der  Durchhang  durch 
direkte  Abmessung  der  Spannung  reguliert.  Als  Spannungsmesser  oder 
Dynamometer  dient  eine  kräftige  Federwaage,  an  welcher  der  Leitungsdraht 
mittelst  einer  Kniehebelklemme  befestigt  wird.  Die  Federwage  wird  an 
dem  Isolator  des  am  höchsten  gelegenen  Gestänges,  von  welchem  aus  die 
Regulierung  der  Leitung  erfolgen  soll,  mit  Hülfe  eines  Hakens  befestigt. 
Zwischen  Federwage  und  Haken  wird  noch  eine  Regulierschraube  eingesetzt, 
mittelst  deren  es  möglich  ist,  die  Regulierung  des  Durchhanges  selbst  noch 
in  engen  Grenzen  genau  bewirken  zu  können. 

Die  Berechnung  der  Spannung  für  die  einzelnen  Temperaturen  kann 
ebenfalls  mit  Hülfe  der  Formeln  I  und  II  erfolgen,  da  die  Spannungen  für 
—  25^  C.  angegeben  sind.  Es  wird  zuerst  für  die  Temperatur  von  —  25^  C 
der  Durchhang  nach  Formel  I  berechnet,  sodann  der  Durchhang  für  die 
während  des  Baues  herrschende  Temperatur  nach  Formel  11  und  schliesslich 
wieder  unter  Anwendung  von  Formel  I  die  dem  ermittelten  Durchhang  ent- 
sprechende Spannung. 

Festbinden    des  Leitungsdrahts    an 
unterscheidet   Bindungen    im 

Draht  in  die  Rinne  auf  dem  Kopfe  der  Doppelglocke  gelegt  —  und  Bindungen 
im  seitlichen  Drahtlager,  wobei  der  Draht  in  den  Halseinschnitt  der 
Glocke  zu  liegen  kommt. 

Die  Bindung  im  oberen  Drahtlager  wird  für  die  gerade  Linie  und  die 
Bindung  im  seitlichen  Drahtlager  für  Krümmungen  und  Winkelpunkte  benutzt. 
Für  Femsprech-Anschlussleitungen  erfolgt  jedoch  die  Bindung  stets  im  seit- 
lichen Drahtlager. 

Bei  der  Bindung  im  oberen  Drahtlager  werden  zwei  Binde- 
drähte von  entgegengesetzten  Seiten  so  um  den  Hals  des  Isolators  gelegt, 
dass  die  Enden  in  verschiedener  Länge  überschiessen.  Die  Enden  werden 
seilartig  zusammengedreht  und  nach  oben  gebogen  (Fig.  555  a).  Die  beiden 
kürzeren  Enden  werden  sodann  in  4  bis  5  Windungen  fest  um  den  Leitungs- 
draht gelegt,  während  jedes  der  längeren  Enden  über  den  Kopf  der  Doppel- 
glocke und  die  bereits  vorhandene  Bindedrahtumwicklung  hinweg  geführt 
und  dann  in  ebenfalls  4  bis  5  Windungen  fest  um  den  Leitungsdraht  herum- 
gewickelt wird. 

Zur  Bindung  im  seitlichen  Drahtlager,  welche  stets  so  aus- 
zuführen ist,  dass  der  Isolator  innerhalb  des  vom  Leitungsdrahte  gebildeten 
Winkels  liegt,  ist  nur  ein 
Bindedraht  erforderlich 
(Fig.  555  b).  Dieser  wird 
mit  seiner  Mitte  über  den 
Leitungsdraht  und  um  den 
Hals  des  Isolators  gelegt 
und  sodann  mit  beiden 
Enden  nach  vom  zurück- 
geführt. Das  von  links 
herumkommende        Ende 


Fig.  555  a. 


Fig.  555  b. 
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leitung. 


wird  parallel  und  dicht  neben  der  über  dem  Leitungsdrabte  jetzt  bereits 
vorhandenen  Bindedrahtlage  nach  der  rechten  Seite  geführt  und  hier  in 
8  bis  9  Windungen  fest  um  den  Leitungsdraht  gewickelt.  Das  rechts  herum 
kommende  Ende  wird  in  gleicher  Weise  auf  der  linken  Seite  des  Isolators 
befestigt. 

Bei  Fernsprech -Anschlussleitungen  ist  der  Draht  vor  Ausführung  der 
Bindung  im  seitlichen  Drahtlager  einmal  um  den  Hals  der  Doppelglocke 
herumzulegen. 

Um  den  Bindedraht  genügend  sicher  und  fest  um  den  Leitungsdraht 
pressen  zu  können,  werden  bei  Eisendrahtleitungen  gewöhnliche  Flachzangen, 
bei  Bronzedrahtleitungen  leichte  Zangen  nüt  abgerundeten  Bronzebacken 
benutzt. 

Verbindung  Verbindung  von  starker  und  schwacherDrahtleitung.    Sie 

n.  schwacher  ®r^o^&^  an  Gestängen  mit  hakenfönnigen  Schraubenstützen  in  der  Weise,  dass 
Draht-  der  Starke  Draht  an  einer  Isoliervori'ichtung  abgespannt  und  zu  diesem 
Zwecke  um  den  Hals  der  Doppelglocke  einmal  herumgelegt  und  sodann  in 
5  bis  6  Windungen  fest  um  den  jenseits  der  Doppelglocke  befindlichen  Teil 
der  Leitung  gewickelt  wird.  Der  schwächere  Draht  ist  von  der  entgegen- 
gesetzten Seite  um  den  Hals  der  Doppelglocke  zu  legen  und  das  Ende  in 
je  5  bis  6  Windungen  um  den  eigenen  und  darauf  um  den  stärkeren  Draht 
fest  herumzuwickeln.  Diejenigen  Windungen  des  schwächeren  Drahtes, 
welche  auf  den  stärkeren  Draht  zu  liegen  kommen,  sind  mit  diesem  zu 
verlöten. 

Auf  Querträgern  oder  Winkelstützen  erfolgt  das  Abspannen  der  starken 
und  schwachen  Leitung  an  einem  Stahlkonsol  (Fig.  511)  in  derselben  Weise, 
nur  dass  jede  Leitung  an  einer  besonderen  Doppelglocke  abgespannt  und  der 
schwächere  Draht  mit  einem  Bügel  über  den  Querträger  oder  die  Winkel- 
stütze hinweg  bis  zum  stärkeren  Drahte  geführt  wird. 

Die  zum  Abspannen  dienenden  Stangen  sind  in  der  Richtung  des  starken 
Drahtes  zu  verstreben  und  gleichzeitig  in  der  Richtung  des  leichten  Leitungs- 
drahts zu  verankern.  Um  einen  einzelnen  Stützpunkt  nicht  zu  sehr  in  An- 
spruch zu  nehmen,  können  die  Abspannungen  auf  mehrere,  hintereinander 
stehende  Gestänge  verteilt  werden. 

Abspanngestänge  für  Stadt-Fernsprechleitungen.  Das  Ab- 
spannen der  Leitungen  auf  den  Gebäuden  der  Fernsprech  -  Vermittelungs- 
anstalten  und  der  Kabelaufführungspunkte  erfolgt  an  gewöhnlichen  eisernen 
Dachgestängen  oder  für  die  Vennittelungsanstalten  auch  an  besonderen,  der 
Architektur  der  Gebäude  angepassten  turmförmigen  und  kuppel förmigen  Ab- 
spanngerüsten. Für  die  gewöhnlichen  Abspann gestänge  sind  im  allgemeinen 
Rohrständer  und  Querträger  von  den  gebräuchlichen  Abmessungen  sowie 
U-förmige  Isoliervorrichtungen  Nr.  HI  zu  nehmen.  Sind  jedoch  sehr  viele 
Drähte  vorhanden  und  die  Spannweiten  gross,  so  müssen  Querträger  stärkerer 
Abmessungen  und  Isoliervorrichtungen  Nr.  H  verwendet  werden.  Die  Ab- 
spanngestänge sind  sorgfältig  zu  verstreben  und  zu  verankern,  nach  Er- 
fordernis können  sie  auch  durch  Anbringung  einfacher  Verzierungen  aus 
Bandeisen  dekorativ  ausgestattet  werden. 

Für  die  türm-  oder  kuppeiförmigen  Abspanngerüste  sind  als  Querträger 
Flacheisenschienen  von  stärkeren  Abmessungen  als  für  gewöhnliche  Quer- 
träger und  U-förmige  Isoliervorrichtungen  Nr.  II  zu  verwenden. 


Abspann- 
gestänge. 
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Umschalteffestäiiffe  f ür  Stadt-Fernsprechleitunff en  werden  ^'*"**;!**^**^- 
unter  Verwendung  der  gewöhnlichen  Rohrständer  und  Querträger  mit  qua- 
dratischer oder  rechteckiger  Grundform  angelegt.  Soweit  die  Leitungen  nicht 
durchgeführt  werden,  sind  sie  in  der  gewöhnlichen  Weise  an  den  U-förmigen 
Isoliervorrichtungen  abzuspannen.  Zur  Verbindung  der  abgespannten  Leitungen 
miteinander  dienen  isolierte  Kupferdrähte  (s.  Seite  648),  die  in  dem  freien 
Baume  zwischen  den  beiden  Schienen  der  Querträger  unterzubringen  sind 
und  durch  Zinkstreifen,  welche  um  die  Querträger  zu  legen  sind,  in  ihrer 
Lage  erhalten  werden. 

Vorrichtungen  zur  Verhinderung  des  Tönens  der  Lei-  verbinde- 
tungsdrähte.  Um  die  Fortleitung  des  tönenden  Geräusches  bis  in  die  xönen».' 
bewohnten  Räume  zu  verhindern,  ist  der  Leitungsdraht  an  den  betreffenden 
Punkten  möglichst  schlaff  zu  spannen.  Bezüglich  der  an  den  Rohrständern 
zu  treffenden  Maassnahmen  siehe  Seite  685.  Helfen  diese  Vorkehrungen 
nicht  genügend,  so  ist  der  Leitungsdraht  an  den  Rohrständem,  Mauer- 
bügeln u.  s.  w.  in  einer  Entfernung  von  1  bis  1,5  m  vom  Isolator,  erforder- 
lichen Falles  zu  beiden  Seiten,  mit  einem  Gummicylinder  zu  umgeben.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  der  Cylinder  an  der  Aufschlitzung  auseinander  ge- 
bogen, auf  den  Leitungsdraht  aufgesetzt  und  mit  einem  Bleiblechstreifen 
umwickelt. 

Untersuchungsstellen.      Hierzu    dienen,    sofern   die   Leitung   auf     unter- 
hakenförmigen  Schraubenstützen   geführt   ist,    schmiedeeiserne  Doppelkonsole  'j^|?"„^*" 
auf  geraden  Stahlstützen  (zu  vgl.  Fig.  512). 

An  Gestängen  mit  Querträgem  und  Winkelstützen  sind  Abspannkonsole 
nach  Fig.  511  zu  verwenden. 

Behufs  Einrichtung  einer  Untersuchungsstelle  wird  die  Leitung  an  beiden 
Isolatoren  abgespannt;  alsdann  ist  um  den  Hals  jeder  Glocke  ein  3  mm 
starker  Eisendraht  bez.  2  oder  3  mm  starker  Bronzedraht  zu  legen,  sein 
kürzeres  Ende  um  den  abgespannten  Leitungsdraht  hinter  dessen  Raupe  in 
5  bis  6  Windungen  fest  herumzulegen  und  diese  Umwicklung  gut  zu  ver- 
löten. Das  übrig  gebliebene  längere  Drahtende  wird  um  den  Leitungsdraht 
herum  zu  einer  sich  konisch  erweiternden  Spirale  aufgewickelt;  das  Ende 
der  Spirale  wird  im  rechten  Winkel  über  den  Kopf  der  Porzellandoppel- 
glocke hinweggeführt  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Isoliervomchtungen 
mit  dem  vom  anderen  Leitungszweige  kommenden  Ende  der  dort  gleichartig 
angefertigten  Spirale  durch  eine  Doppelklemme  verbunden.  Die  beiden  Draht- 
spiralen haben  den  Zweck,  durch  ihr  federndes  Nachgeben  das  Einschieben 
der  Drahtenden  in  die  Doppelklemme  und  das  Herausziehen  der  Enden  aus 
dieser  zu  ermöglichen. 

Jede  Stange,  an  welcher  sich  eine  Untersuchungsstelle  befindet,  ist  mit 
einer  Erdleitung  aus  zwei  4  mm  starken  verzinkten  Eisendrähten  zu  versehen. 
Am  oberen  Ende  ist  zur  leichteren  Herstellung  der  Erdverbindungen  ein 
kurzes  Stück  3  mm  starken  verzinkten  Eisendrahts  anzulöten. 

An  den  Konsolen  wird  die  Nummer  der  betreffenden  Leitung  mit  Ölfarbe 
bezeichnet. 

Untersuchungsstellen  in  Fernsprech-Verbindungsanlagen  sind  ausser  auf 
der  freien  Strecke  auch  an  denjenigen  Stellen  einzurichten,  an  welchen  die 
Verbindungsleitungen  von  eisernen  Dachgestängen  auf  Uolzgestänge  über- 
gehen.    Hierzu   ist  die  erste  oder  zweite  Holzstange  zu  benutzen.     Die  Ein- 
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Leitungaab-  schaltuDg  einer  Untersuchungstelle  kann  jedoch  unterbleiben,  wenn  nur  wenige 
zwe  gungen.  ^jg^j^g  Dachgestäuge  in  Frage  konunen. 

Leitungsabzweigungen.  Es  kommen  dieselben  Konsole  wie  für 
Untersuchungsstellen  in  Anwendung.  Die  abzuzweigende  Schleifleitung  ist 
th unliebst  so  zu  führen,  dass  die  durch  die  beiden  Isolatoren  des  Konsols 
gelegte  Ebene  mit  den  Schleifendrähten  rechte  Winkel  bildet.  Die  Ab- 
zweigungsstange ist  in  der  Richtung  der  Schleifleitung  zu  verstreben  oder 
in  entgegengesetzter  Richtung  zu  verankern. 


3.  Festigkeit  der  GestängiB  und  Spannung  der  Leitungen. 

a)   Festigkeit  der  Gtestänge. 

«  • 

Steht   eine  Telegraphenstange  in  gerader  Linie,  so   hat  sie  bei  ruhiger 
Luft  nur  dem  Drucke  des  auf  ihr  ruhenden  Drahtes,  welcher  in  der  Richtung 

der  Stangenachse,  also  senkrecht  nach  unten  wirkt,  Wider- 
stand zu  leisten.  Das  gewöhnliche  Gewicht  der  Drähte  be- 
lastet die  Stange  unbedeutend,  nur  bei  aussergewöhnlich 
starker  Eisablagerung  an  den  Drähten  infolge  Rauhfrostes 
tritt  bei  den  mit  vielen  Leitungen  besetzten  Gestängen  die 
Gefahr  des  Zerknickens  ein. 

Wesentlich  stärker  wird  die  Biegungsfestigkeit  der 
Gestänge  durch  den  in  normaler  Richtung  zur  Stangen- 
achse wirkenden  Drahtzug  und  durch  den  Winddruck, 
also  durch  wagerecht  wirkende  Kräfte  beansprucht.  Bei 
Gestängen  in  gerader  Linie  wird  durch  den  Drahtzug  der 
Leitungen  keine  Biegung  der  Stangen  verursacht,  voraus- 
gesetzt, dass  der  Drahtzug  zu  beiden  Seiten  des  Gestänges 
gleich  ist. 

Senkrecht  Scukrecht  wirkcudc  Belastung  (Fig.  556).     Die  Bruchbelastung 

BdMtung  ^  einer  auf  Zerknicken  beanspruchten  Telegraphenstange  ist  nach  der  all- 
gemeinen Formel  ftlr  Bruchbelastung  eines  Stabes,  dessen  eines  Ende  fest 
und  dessen  anderes  Ende  frei  ist: 


Fig.  556. 


p  = 


4/* 


kg. 


In  dieser  Formel  ist:  E  der  Elastizitätsmodul  des  Stangenmaterials;  für 
Holzstangen  ist  E  =  110000  kgfcm^,  ftlr  Stangen  und  Rohrständer  aus 
Schmiedeeisen  ist  dagegen  E=2  000  000  kgjcm^, 

J  ist  das  äquatoriale  Trägheitsmoment  des  am  meisten  beansprucliten 
Stangenquerschnitts;  für  den  kreisförmigen  Querschnitt  einer  Holzstange  von 
mittlerem  Durchmesser  D  ist 

TT   Z>* 


/  = 
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für  den  ringförmigen  Querschnitt  einer  eisernen  Stange   vom  äussern  Durch- 
messer D  und  vom  innem  Durchmesser  d  ist : 
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Die  Stangen  dürfen  jedoch  nicht  bis  zur  vollen  Bruchbelastung  P  bean- 
sprucht werden,  vielmehr  darf  die  zulässige  Belastung  P^  zur  Erzielung  der 
erforderlichen  Sicherheit  nur  einen  bestimmten  Teil  der  Bruchbelastung  be- 
tragen. 

Bezeichnet  n  den  erforderlichen  Sicherheitskoeffizienten,  der  für  Holz 
als  ^/i0  und  für  Schmiedeeisen  als  ^/^  allgemein  festgesetzt  ist,  so  ist 

Py  =  nP. 

P  p 

Für  Holzstangen  ist  also  ^1  =  tä  ^nd  für  schmiedeeiserne  Stangen  =  -^.   Man 

kann  annehmen,  dass  die  Gesamtlast  der  an  der  Stange  befestigten  Drähte 
im  Punkte  0  angreift,  dessen  Entfernung  /  vom  Fusspunkte  der  Stange  das 
arithmetische  Mittel  aus  den  Entfernungen  der  Angriffspunkte  der  Einzel- 
belastungen der  Drähte  vom  Stangenfusspunkte  ist. 

Wagerecht  wirkende  Kräfte.    Greift  die  Resultante  P  der  auf  die  wagerecht 
Stange   wirkenden  wagerechten  Kraft   im  Punkte  0  an  und   ist   dessen  Ent-    Kräfte. 
femung  vom  Fusspunkte  der  Stange  =  /,  so  ist,    da  der  Stangenquerschnitt 
am  Fusspunkte   am  meisten   gefährdet   ist,    das  grösste  Angriffsmoment  der 
wagerecht  wirkenden  Kräfte  =  P-l. 

Das  Widerstandsmoment  des  gefährdeten  Stangenquerschnitts  ist  k  •  fV, 
wenn  mit  k  die  höchst  zulässige  Beanspruchung  des  Stangenmaterials  und 
mit  fF  das  Widerstandsmoment  des  kreisförmigen  oder  ringförmigen  Stangen- 
querschnitts bezeichnet  wird. 

Damit  die  Stange  nicht  durchbricht,  darf  höchstens 

Pl  =  k'ff 

sein. 

Für  Holzstangen  ist  /:  =  75  kg,  für  schmiedeeiserne  Rohre  ist  k 
=  750  kg. 

Ftlr   einen   kreisförmigen   Querschnitt   ist    W  =        D^,   für   einen   ring- 
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jj    j)i>  —  th 
förmigen  Querschnitt  ist  '^==00' — jj — « 


Die  Kraft  P  setzt  sich  aus  Winddruck  und  Drahtzug  zusammen. 
Winddruck.     Der  grösste   in  Mitteleuropa  vorkommende  Winddruck  winddnuk. 
beträgt  für  1  qm  normal  getroffener  ebener  Fläche  etwa  125  kg. 
Zur  Berechnung  des  Winddrucks  w  dient  die  Formel 

w  =  0,12248  F'V^kg, 

in   welcher  F  die   normal   getroffene   ebene  Fläche  in   qm   xmd  v  die  Wind- 
geschwindigkeit in  mjsec  bedeutet. 

Da  die  Stangen  und  Leitungen  dem  Winde  nicht  ebene,  sondern 
cylindrische  Flächen  darbieten,  so  ist  der  Winddruck  auf  sie  nur  ^/^  des 
Druckes  auf  ihre  vertikalen  Schnittflächen;  also 

w  =  -/3. 0,12248  Fv'kg. 

Der  Winddruck  stellt  sich  dar  als  eine  Summe  von  parallelen  Kräften, 
die  in  gleicher  Entfernung  voneinander  ununterbrochen  wirken ;  der  Angriffs- 
punkt der  Resultierenden  aus  diesen  Kräften  ist  der  Schwerpunkt  der  ge- 
troffenen Fläche. 


700     Dritte  Abteilung.  Bau  u.  Unterhaltung  der  Telegraphen-  u.  Fernsprechanlagen. 

Drahteug.  DrahtzTig.     Die  Resultierende  R  aus   den  beiden  Zugkräften  P^  und 

/^2  der  von  einer  in  einem  Winkelpunkte  stehenden  Stange  ausgehenden 
Drähte,  welche  den  Winkel  a  miteinander  bilden,  ist  nach  dem  Satze  vom 
Parallelogramm  der  Kräfte: 


R  =  |//>i2-|-/>g2_^2  />i  Pg.cosa. 


Sind  die  Zugkräfte   zu   beiden  Seiten  der  Stange   gleich,  also  /\ 
P,  so  ist 


/'. 


ff 


R  =2  P'COS  y 


Das  Moment  des  Drahtzugs  ist  gleich  dem  Produkte  aus  der  Resul- 
tierenden der  Zugkräfte  und  dem  mittleren  Abstände  der  Angriffspunkte  der 
Einzelkräfte  vom  Fusspunkte  der  Stange. 

Die  Ermittelung  der  Resultierenden  des  Drahtzugs  erfolgt  am  zweck- 
mässigsten  durch  Konstruktion  des  Kräfteparallelogramms  am  Fusspunkte 
der  Stange. 

Wirken  mehr  als  zwei  Spannungen  auf  dieselbe  Stange  in  verschiedenen 
Richtungen,  so  ermittelt  man  die  Resultierende  ebenfalls  durch  Konstruktion, 
indem  man  zunächst  die  Resultante  aus  zwei  Zugkräften  bildet,  dann  aus 
dieser  und  der  nächsten  Zugkraft  wieder  die  Resultante  ermittelt  u.  s.  w. 

Anker  und  Streben  sind  in  der  Richtung  der  resultierenden  Zugkraft 
Gleich-     anzubringen. 

zcitisTG  Vcr~ 

tikai- lind  Gleichzeitige  Vertikal-   und   Horizontalbelastung. 

Horizontal-  Wirkt  auf  die  Stange  in  der  Richtung  ihrer  Achse  die  Last  V  (Gewicht 

der  Stange  mit  den  Isolatoren  und  dem  Drahte  auf  beiden  Seiten  bis  zur 
Stangenfeldmitte),  so  ist  die  Beanspruchung  des  Querschnittes  der  Be- 
festigungsstelle (Fusspunkt),  wenn  dessen  Inhalt  0  ist: 


belaatung. 


Die  höchste  zulässige  Beanspruchung  A*.,  des  Fusspunktquerschnitts  durch 
die  wagerechte  Belastung  beträgt  nach  dem  Vorhergehenden: 


Staugen- 
abstand in 
Kurven. 


PI 


Die  zulässige  Gesamtbeanspruchung  k  wird  also  erreicht,  wenn 

V       PI 

k  =T  k^-\-k^  =  ^-|-^  ist. 

Stangenabstand  in  Kurven  (Fig.  557). 

Die  Resultierende  aus  den  Drahtspannungen  darf 

k  •  W 
den  Grenzwert  — j-  nicht  erreichen;   setzt  man 

diesen  Wert  in  die  allgemeine  Formel  für  die 
Resultierende  der  Drahtzugkräfte  ein,  so  er- 
giebt  sich 

Fig.  557.  -y-  =  2/>.COS2. 
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Ist  a   die  Entfernung  der  Stangenstandpunkte  und  r  der  Kurvenradius, 


so  ist 


cos  -TT  = 


a 


2 


2r' 


folglich  ist: 


a  = 


PI 


Die    gekuppelte   Telegraphenstange.     Ihre  Festigkeit  ist  nicht  «ekuppeit« 
höher  zu  veranschlagen,   als  diejenige  zweier  einzelnen  Stangen,  da  die  ge-   ^japhen- 
kuppelte  Stange  kein  einheitliches  Ganze  bildet.    Die  Stangen  sind  nur  durch     «tang«. 
Schraubenbolzen   verbunden,   nicht   aber   verdübelt,    sodass   die  Möglichkeit 
einer    Verschiebung    der    Stangen    gegeneinander    beim    Durchbiegen    vor- 
handen ist. 

Der   Doppelständer   (Fig.  558).     Die   statische  Berechnung   für  die    Doppci- 
Beanspruchung   des  Systems   ergiebt   für   den   ungünstigsten  Fall,    dass  der 
Doppelständer  keinen  Querriegel  hat: 

k  = r~.^ 1 j-ü' kglcm\ 


Btünder. 


*.  Q 


W, 


Sämtliche  Bezeichnungen  in  dieser  Formel  haben  die  frühere  Bedeutung 
oder  sind  aus  der  Fig.  558  ersichtlich. 

Das   Doppelgestänge    (Fig.  559).     Die   in   der   Entfernung  /   vom    Doppei- 
Fusspunkt  angreifend  gedachte  Mittelkraft  R  der  wagerechten  Beanspruchung  «^'^"'«®* 


Fig.  558. 


>iPx:^ 


Fig.  559. 
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Fig.  560. 


wirkt   in    der  Pfeilrichtung.      Dieser   Kraft   müssen   entweder   der   Anker   a 
oder  die  Strebe  s  und  beide  Stangen  das  Gleichgewicht  halten. 

Bedeutet  Q  den  Querschnitt  einer  Stange  und  fV  das  Widerstandsmoment 
des  am  meisten  beanspruchten  Stangenquerschnitts  (Fusspunkt),  so  ergiebt 
sich  als  zulässige  Druckbelastung: 

Der  Anker  (Fig.  560).  Die  in  dem  Punkte  p  angreifend  gedachte 
Kraft  ff  des  Ankerzugs  muss  der  in  o  angreifenden  Mittelkraft  R  der  wage- 
rechten Belastung  das  Gleichgewicht  halten.  Die  Gegenkraft  ff  muss  durch 
die  Horizontalkomponente   des  Ankerzugs  Z  geleistet   werden,   während  die 


Anker. 


strebe. 


702     Dritte  Abteilung.  Bau  u.  Unterhaltung  der  Telegraphen-  u.  Femsprechanlagen. 

Vertikalkomponente   des    Ankerzugs   in   die  Längsrichtung   der  Stange   fallt 
und  diese  auf  Zerknickungsfestigkeit  beansprucht. 

Das  grösste  Kraftmoment  von  R  liegt  am  Angriffspunkte  des  Ankers. 
Bedeutet  W  das  Widerstandsmoment  des  Stangenquerschnittes  und  Q  dessen 
Inhalt,   so  ergiebt  sich  als  gesamte  Beanspruchung  der  verankerten  Stange: 


I. 


R  .  e        cotg  «  .  A  +  1^)  Ä 

-^.    H Q kgicm\ 


Die  höchste  zulässige  wagerechte  Beanspruchung  R  ergiebt  sich,  wenn  man 
in  dieser  Formel  für /r  den  Holzstangen  den  Wert  75,  für  Eisenstangen  750  einsetzt. 
Die  Beanspruchung  des  Ankers  ist: 


n. 


^1  = 


^  •  sin  K 


kglcm? 


In  dieser  Formel  bedeutet  q  den  Querschnitt  des  Ankers ;  man  berechnet 
denselben  für  sechsfache  Sicherheit,  wenn  man  in  der  Formel  11  für  k^  den 
Wert  750  kg  einsetzt. 

Die  Strebe  (vgl.  Fig.  560).  Hier  wird  die  Gegenkraft  gegen  die  resul- 
tierende R  aus  der  wagerechten  Beanspruchung  durch  den  schräg  nach  oben 
gehenden  Druck  der  Strebe  geleistet,  und  zwar  muss  wiederum  die  Horizon- 
talkomponente JI  diese  Kraft  liefern,  während  die  Vertikalkomponente  auf 
die  Telegraphenstange  einen  senkrecht  nach  oben  gerichteten  Zug  ausübt. 

Die  Beanspruchung  der  Strebe  entspricht  der  des  Ankers,  sie  ist  ebenfalls 

k  = -  kg  cm^. 

^  •  sin  a         ^ ' 

Nimmt  man  den  Fusspunkt  der  Strebe  als  fest  an  und  das  andere  Ende 
als  in  der  Richtung  der  Stangenachse  geführt,  so  ergiebt  sich  als  höchste  zu- 
lässige Druckbelastung  für  die  Strebe: 

2  71^  E'J 


k  =  n 


/« 


kg. 


In   dieser  Formel   bedeutet  n  den  Sicherheitskoeffizienten   für  Holzkon- 
struktion  =  —^  E  den  Elektrizitätsmodul  des  Holzes  =  110000  kgjcm^^  J  das 


10 


n 


kleinste  äquatoriale  Trägheitsmoment  des  Strebenquerschnittes  =  -^    D^  und 

/  die  Länge  der  Strebe  vom  Befestigungspunkte  an  der  Stange  bis  zum  Fuss- 
punkte. 


, Spannung 

und 
Durchhang. 


b)  Spannung  der  Leitungen. 


Spannung  und  Durchhang  (Fig.  561). 
Der  Leitungsdraht  bildet  zwischen  den  beiden 
Aufhängepunkten  eine  Kettenlinie.  Wird  an- 
genommen, dass  die  Aufhängungspunkte  in 
gleicher  Höhe  liegen  imd  bezeichnet  e  die  Ent- 
fernung der  Aufhängungspunkte  A  und  B^  also 
den    Abstand    der    beiden    Telegraphenstangen, 
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d  den  Durchhang  des  Drahtes,  g  das  Gewicht  der  Längeneinheit,  so  berechnet 
sich  die  Spannung  S  des  Drahtes  am  tiefsten  Punkte  C  der  Kettenlinie  nach 
folgender  Näherungsformel : 


also 


I. 


n. 


ff'  e- 


S  = 


d  = 


Sd  ' 


g± 

SS 


Die  Formel  d  =  ^-^  bildet  das  erste  Glied  einer  Reihe,  welche  sich  aus 

der  Gleichung  der  Kettenlinie  für  den  Wert  d  entwickeln  lässt;  die  übrigen 
Glieder  der  Reihe  können  vernachlässigt  werden  (z.  vgl.  Blavier,  Nouveau 
Trait^  de  T616graphie  61ectrique  Bd.  2). 

Länffe    des    Drahtbogens.      Einen    für    die    Praxis    brauchbaren  Länge  des 
Näherungswert  für  die  Länge  des  Drahtbogens  /  zwischen  zwei  Stangen  findet    bojens" 
man,  wenn  der  Drahtbogen  als  Parabel  aufgefasst  wird. 

Die  Länge  des  Parabelbogens  AC  ist: 

"+""3  (T^«""   5    (2"^"»     •  •  • 


Die  Scheitelgleichung  der  Parabel  ist: 


x^ 


es  ist  also 


x^=  2p  y     oder     2/?  =  —  -, 


3  X 


5  X* 


Es   ist   nun  Z  =  -  ,  y^=d  und  x  =    .     Da  o:^  gegen  y*  sehr   gross  ist, 

so   kann  das    dritte  Glied   der  Reihe  bereits  unberücksichtigt  bleiben,  es  er- 
giebt  sich  also: 

IIL  /  =  tf-f 


3  t' 

Ungleiche  Höhen  der  Stütz- 
punkte (Fig.  562).  Der  Drahtbogen  kann 
auch  in  diesem  Falle  noch  als  Parabel  an- 
gesehen werden;  der  tiefste  Punkt  des 
Drahtbogens  liegt  um  so  näher  am  tiefer 
gelegenen  Stützpunkte,  je  grösser  die 
Höhendifferenz  der  Stützpunkte  A  und  B  ist. 

Wir  ergänzen  den  Parabelbogen  zwi- 
schen den  beiden  Stützunkten  A  und  B 
bis  E  und  haben  alsdann  eine  grosse 
Parabel  E DB  und  in  derselben  eine  kleine 
Parabel  AD  F. 

Die  Gleichung  der  Parabel  EBB  ist: 

x'^=  2py 
und  die  Gleichung  der  Parabel  AD F  ist : 

(e  —  x}'=  2pd=  2p(y  —  h). 


Ungleiche 

Höhen  der 

Stütxpnnkte. 


Fig.  562. 
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Beide  Gleichungen  durcheinander  dividiert  ergeben: 


X' 


{e—xy 


h  +  d 
d 


Nach  Formel  II,  Seite  703  ist 


d= 


}9 


es  müsste  also  der  Durchhang  des  ergänzten  Drahtbogens  EBB  sein: 

^  SS  2S' 

Diese  Gleichung  mit  der  Gleichung  /  verbunden  ergiebt: 


X' 


qx^ 
2S 


(l^x- 


qxr 
TS 


—  h 


oder 


I. 


x  =  e^  + 


2h-S 


2e 


^  ge^  +  2h'  S ^ 
""  2ge 


Die  halbe  Spannweite  der  Parabel  AB F  i&t  demnach : 

.a        2h'S 


n. 


Xt  —  ß  X  ^^ 


2e 


ge^—  2h-  S 
2ge 


Abtrieb   der 
Leitungen. 


Die  erhaltene  Entfernung  x^  dient  sodann  zur  Berechnung  des  Durch- 
hangs rf,  indem  man  bei  F  einen  ideellen  Stützpunkt  annimmt  und  den 
Durchhang  des  Drahtbogens  ABF  nach  Formel  LT,  Seite  703  ermittelt. 

Abtrieb  der  Leitungen  (Fig.  563).  Unter 
Abtrieb  einer  Leitung  versteht  man  die  durch  den 
Winddruck  hervorgerufene  Entfernung  derselben  aus 
der  vertikalen  Lage. 

Es  bezeichnet 

K  den  Winddruck,  welcher  den  Draht  aus  der 

Lage  ^^  in  die  Lage  AC  bringt, 
a=CB  den  Abtrieb, 
Q  das  Gewicht  des  Drahtes, 
d  den  Durchhang  des  Drahtes. 

Die  Mittelkraft  aus  dem  senkrecht  nach  unten 
wirkenden  Gewicht  des  Drahtes  und  dem  in  wage- 
rechter Richtung  angreifendem  Winddrucke  K  ist: 


Fig.  563. 


^y=]/K^^  Q\ 


femer  ist: 


a 


also 


0  =  771 


/r 

M 


d'K 


l/A-+i>* 
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4.  Herstellung  von  Kabellinien. 

Allgemeines.  Die  Kabel  werden  gewöhnlich  entweder  unmittelbar 
in  den  Erdboden  eingebettet  oder  in  Cementkanille  mit  Einzelöffnungen  ein* 
gezogen.  Von  der  Einziehnng  der  Kabel  in  Eohrstr&Qge  ans  gusseisenien 
Muffenrohren,  die  für  eine  grossere  Anzahl  Kabel  bestimmt  sind,  macht  man 
fast  nur  noch  für  Telegraphenkabel  Gebrauch.  Femsprechkabel  wertlen  unter 
besonderen  Verhältnissen  auch  in  eisernen,  zu  Gruppen  vereinigten  Rohren 
für  Einzellagerung  verlegt.  Flusskabel  kommen  meist  ohne  Flusskabelmuffen 
zur  Verlegung. 

Guttaperchakabel  müssen  während  der  Beförderung,  Lagerung  und  Aus> 
legung  vor  Wärme,  Faserstoff-  und  Papierkabel  vor  Feuchtigkeit  geschützt 
werden.  Bei  letzteren  Kabeln  dürfen  daher  die  an  den  Enden  aufgelöteten 
Bleikapseln  erst  unmittelbar  vor  Anfertigung  der  Lötstellen  u.  s.  w.  entfernt 
werden. 

a)  Verlegung  von  Erd-  und  Fluaakabeln. 

Erdkabel-Verlegung.  Der  Graben,  in  den  ein  Kabel  verlegt  werden 
soll,  erhält  oben  eine  Breite  von  60  cm,  auf  der  Sohle  eine  solche  von  20 
bis  30  cm;  für  Faserstoffkabel  genügt  eine  Tiefe  von  60 — 75  cm,  für  Gutta- 
perchakabel ist  eine  Tiefe  von  1  m  erforderlich. 

Wird  die  Kabellinie  durch  Gas-  oder  WasseiTohre  oder  Kanäle  gekreuzt, 
so  ist  das  Kabel  möglichst  unterhalb  dieser  Anlagen  zu  führen;  die  hier- 
durch erforderlich  werdende  Vertiefung  der  Grabensohle  darf  nur  allmählich 
verlaufen.  Nötigenfalls  sind  die  Gas-  und  Wasserwerke  u.  s.  w.  um  Ver- 
legung'der  hinderlichen  Rohre  zu  ersuchen. 

Bei  Überschreitung  von  öffentlichen  Wegen  mit  Kabelgraben  sind  Not- 
brücken anzulegen;  Nachts  ist  der  etwa  nicht  zur  Verfülluiig  gekommene 
Kabelgraben  gehörig  zu  beleuchten.  Die  Arbeiten  zur  Herstellung  und 
WiederverfüUung  des  Grabens  werden  meist  von  einem  Unternehmer  aus- 
geführt; es  empfiehlt  sich,  die  Aufbringung  des  Pflasters  und  sonstigen  Deck- 
materials, namentlich  in  den  Städten,  der  zuständigen  Bauverwal  tun  g  gegen 
Kostenei-s tattun g  zu  überlassen. 

Auslegen  der  Kabel.  Die  Kabel  werden  gewöhnlich  auf  festen 
Haspeln  oder  Trommeln  aufgewickelt  geliefert.  Durch  die  Mitte  des  Haspels 
ist  eine  starke  eiserne  Welle  gesteckt,  und  diese  auf  Holzböcken  oder  eisernen 
Kopfwinden  mit  entsprechenden  Achslagern  frei  drehbar  eingehängt.  Neuer- 
dings wird  vielfach  von  besonders  konstruierten  Kabeltransport w» gen  (Je- 
brauch  gemacht. 

Ist  der  Kabelgraben  vollkommen  frei  von  kreuzenden  Gasrohren  u.  s.  w., 
so  wird,  wenn  ein  Kabeltransportwagen  nicht  zur  Verfügung  steht,  das  Kabel 
mit  dem  Haspel  und  der  Drehvorrichtung  auf  einen  Rollwagen  geladen, 
während  der  Fortbewegung  des  Wagens  neben  dem  Graben  ausgerollt  und 
immittelbar  darauf  vorsichtig  in  diesen  hinabgelassen. 

Ist  der  Graben  nicht  frei,  so  wird  der  Kabelhaspel  mit  der  Drehvorrich- 
tung am  Anfange  des  Grabens  aufgestellt,  das  vom  Haspel  abrollende  Kabel 
im  Graben  fortgetragen  und  unter  den  Hindernissen  durchgezogen.  An 
Grabenkrümmungen  sind  Arbeiter  dauernd  aufzustellen,  oder  es  sind  hölzerne 
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Gleitrollen  anzubringen,  die  das  Scheuem  des  Kabels  an  der  Grabenwandung 
verhindern. 

Wegen  Anbringung  von  Schutzrohren  u.  s.  w.  bei  Kreuzung  von  Rohr- 
anlagen, Starkstromkabeln  u.  s.  w.  siehe  Seite  669. 

Sobald  das  Kabel  auf  der  Grabensohle  überall  g^t  aufliegt,  wird  es 
3 — 4  cm  hoch  mit  Sand  oder  steinfreier  Erde  bedeckt,  hierauf  folgt  zum 
Schutze  gegen  Beschädigungen  bei  Erdarbeiten  die  Abdeckung  mit  Ziegel- 
steinen. Das  weitere  Zuschütten  des  Grabens  geschieht  in  einzelnen  Lagen 
von  nicht  über  30  cm  Höhe.  Zum  Feststampfen  werden  Handrammen  be- 
nutzt. An  den  Kabelverbindungsstellen  ist  der  Graben  so  lange  offen  zu 
lassen,  bis  die  Anfertigung  der  Spieissstelle  stattgefunden  hat. 

Flusskabelverlegung.  Bei  Flüssen  von  geringer  Breite  und 
Wassergeschwindigkeit  wird  das  Kabel,  sofern  es  nicht  mit  Flusskabelmuffen 
zu  bekleiden  ist,  mit  dem  Haspel  und  der  Dreh  Vorrichtung  an  dem  einen 
Ufer  aufgestellt  und  von  dort  über  den  Fluss  nach  dem  anderen  Ufer  ge- 
zogen. Zu  diesem  Zwecke  werden  in  der  Richtung  des  Kabel  Überganges 
einige  leichte  Boote  im  Flusse  verankert.  Mittelst  eines  Taues  wird  das 
Kabel  auf  die  Boote  gezogen  und  hierauf  von  diesen  hinab  stromabwärts  in 
das  Wasser  versenkt. 

Muss  das  Kabel  wegen  des  Untergrundes  mit  Flusskabelmuffen  um- 
kleidet werden,  oder  ist  der  Fluss  breit  und  die  Strömung  stark,  so  wird 
es  mit  dem  Haspel  und  der  Drehvorrichtung  auf  einen  starken  Ruderprahm 
verladen  und  bei  dessen  Überfahrt  über  den  Fluss  in  das  Wasser  abgerollt. 
Zur  Führung  des  Prahms  ist  unter  Umständen  eine  Reihe  von  Booten  in  der 
Richtung  des  Kabelüberganges  zu  verankern;  erforderlichen  Falles  kann  der 
Prahm  auch  durch  einen  Dampfer  geschleppt  Averden.  Die  Bewegung  des 
Haspels  ist  so  zu  regulieren,  dass  das  Kabel  sich  gleichmässig  abrollt  und 
mit  einem  gewissen  Abtrieb,  aber  ohne  Schlingen,  zur  Verlegung  kommt. 
Es  darf  sich  in  seiner  Lage  auf  dem  Flussbettgrunde  durchaus  nicht  unter 
Spannung  befinden.  Das  unter  Wasser  liegende  Kabel  ist,  soweit  die  Ufer 
flach  sind,  mittelst  Handbaggerschaufeln  möglichst  tief  einzubaggem.  Auf 
der  übrigen  Strecke  genügt  die  allmähliche  Versandung  bez.  Verschlammung 
des  Kabels  durch  den  Strom.  Die  Umkleidung  mit  Flusskabelmuffen  erfolgt 
entweder  auf  dem  Prahme  an  dem  vom  Haspel  ablaufenden  Kabel  oder  erst 
nach  der  Auslegung  durch  Wiederaufnahme  des  Kabels  und  Unterfahren  des- 
selben mittelst  eines  Kahnes. 

Kann  das  Kabel  von  einer  festen  Brücke  aus  in  den  Fluss  verlegt 
werden,  so  ist  es  auf  der  Brücke  auszurollen,  mit  beiden  Enden  in  geeigneter 
Weise  festzulegen,  von  einer  genügenden  Zahl  Arbeiter  zu  heben  und  in 
der  ganzen  Länge  gleichzeitig  in  das  Wasser  hinabfallen  zu  lassen. 

An  den  Ufern  ist  das  Kabel  auf  10  bis  15  m  Länge  im  festen  Boden 
einzugraben.  Ist  dies  nicht  angängig,  so  muss  das  Kabel  durch  einen  so- 
genannten Kabelhalter  festgelegt  werden.  Das  Kabel  wird  zwischen  zwei 
starke,  mit  entsprechenden  Ausschnitten  versehene  Schwellen  fest  eingepresst, 
nachdem  die  Einlegestelle  vorher  mit  getheertem  Hanfe  ausgefüttert  worden 
ist.  Die  Schwellen  finden  ihr  Widerlager  an  zwei  starken,  in  die  Erde  ein- 
gerammten, u.  U.  nach  rückwärts  verankerten  Pfählen. 

Zur  Verhütung  von  Beschädigungen  durch  den  Schiffahrtsbetrieb  wird 
die  Kabellage    durch    am  Lande   stehende  Baken    oder  im  Wasser  schiiiim- 
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mcnde  Bojen  deutlich  erkennbar  gemacht.  Als  Bake  genügt  in  der  Regel 
eine  Stange  mit  einem  kugelförmigen  Korbgeflecht  oder  einer  Tafel  mit  der 
Aufschrift  ^Telegraph".  Als  Bojen  kommen  meist  birnen-  oder  tonnen* 
förmige  Eisenblechkörper  zur  Verwendung, 

Brückenkabel.     Konmien  Guttaperchakabel  zur  Verlegung,   so   sind   '^^«•k«»- 
sie  in  dem  Kabelkasten  mit  Schlackenwolle,  Asche  oder  Lehm  zu  umgeben. 
Eiserne  Kasten   werden  in  Baulängen  von  3  bis  4  m  geliefert;   sie  sind  an 
beiden  Enden  mit  vorstehenden  Flanschen  versehen  und  werden  durch  Ver- 
nieten der  Flanschen  zu  einem  zusanmienhängenden  Ganzen  verbunden. 

Sowohl   die  Holzkasten  als   auch  die  eisernen  Kasten  werden  mit  dicht 
schliessenden  Deckeln  versehen. 

Tunnelkabel.  Die  erforderlichen  hölzernen  Kabelrinnen  werden  in  Tunn«»- 
Einzellängen  von  4  m  hergestellt  und  die  Einzell&ngen  durch  Verschraubung 
mit  an  den  Stossenden  untergelegten  Lattenstücken  zu  einem  foi^tlaufenden 
Ganzen  verbunden.  Die  Hinterwand  ist  höher,  sodass  der  Deckel  eine  nach 
dem  Innern  des  Tunnels  abfallende  Lage  erhält.  Zur  Befestigung  der  Rinne 
dienen  Bankeisen. 


Kabel- 
brunnen. 


b)  Herstellung  von  Kabelrohraträngen  aus  gusseisemen  Muffidnrohren. 

Kabelrohrstrang.     Die  eisernen  Rohre  sind  mit  der  Unterkante  im  K»beirohr- 
allgemeinen  1  m  tief  in  die  Erde  einzulegen ;  die  Breite  des  Grabens  richtet     *  **"** 
sich  nach  dem  Durchmesser  der  Rohre  und  ist  so  knapp  als  möglich  zu  be- 
messen.   Zynschen  je  2  Kabelbrunnen  muss  der  Rohrstrang  in  gerader  Rich- 
tung   verlaufen.     Die  Verlegung  hindernder  Gasrohre  u.  s.   w.  ist   bei  den 
in  Betracht  kommenden  Verwaltungen  rechtzeitig  zu  beantragen. 

Auf  eine  wasser-  und  gasdichte  Verbindung  der  Muffenrohre  ist  die 
grösste  Sorgfalt  zu  verwenden;  sie  erfolgt  unter  Benutzung  von  Weissstrick 
UAd  bestem  geschmolzenen  Muldenblei. 

Zwischen  je  2  Kabelbrunnen  wird  ein  5  mm  starker  Eisendraht  mit  in 
die  Rohre  eingelegt. 

Kabelbrunnen.  Je  nachdem  die  Brunnen,  denen  in  der  Regel  eine 
rechteckige  Grundform  zu  geben  ist,  in  dem  Fussgängersteig  oder  im  Fahr- 
damm herzustellen  sind,  erhalten  sie  Wandungen  aus  25  cm  oder  35  bis  40  cm 
starkem  Back  steinmauerwerk. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Brunnen  richtet  sich  nach  den  örtlichen  Vor- 
hältnissen und  der  Zahl  der  einzuziehenden  Kabel ;  die  Tiefe  beträgt  ge- 
wöhnlich 1,10—1,50  m. 

Die  obersten  Schichten  des  Mauerwerkes  der  Brunnenwände  sind  hais- 
förmig  nach  dem  Innern  des  Brunnens  soweit  einzuziehen ,  dass  dessen  Ab- 
deckung tiberall  ein  genügendes  Auflager  findet.  Die  innere  Abdeckung  des 
Brunnens  besteht  aus  zwei  übereinander  greifenden  verzinkten  Wellblecli- 
deckeln,  welche  auf  den  beiden  J-Eisen  aufliegen,  die  an  den  Längswändon 
des  Brunnens  die  untere  Kante  der  Einsteigeöffnung  einfassen.  Die  im 
Niveau  der  Strasse  liegende  obere  Kante  der  Einsteigeöffnung  wird  mit 
einem  Rahmen  aus  starkem  Bandeisen  eingefasst,  welcher  die  auf  der  obcrst(»n 
Schicht  des  Mauerwerkes  aufzulegende  äussere  Abdeckung  des  Brunnens  auf- 
zunehmen hat.  Brunnen  im  Fussgängersteige  werden  mit  Granitplatten  ab- 
gedeckt, nach  Erfordernis  auch  mit  einem  eisernen  Kasten  mit  Mosaik-  oder 
Asphaltpflaster. 

45* 
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Bei  den  in  der  Fahrstrasse  anzulegenden  Brunnen  (Fig.  564)  ist  behufs 
Erzielung  grösserer  Tragfähigkeit  die  eigentliche  Decke  des  Brunnens  mit 
einem  Granitgeschränke  herzustellen,  welches  auf  starke  eiserne  Träger  auf- 
gelagert ist,  die  auf  dem  Mauerwerke  des  Brunnens  ruhen.  Auf  dem  Granit- 
geschränke ruht  die  Zarge  der  etwa  63  cm  weiten  Einsteigeöffnung,  deren 
untere  Abdeckung   aus  Wellblechdeckeln   und    deren   obere   Abdeckung   aus 

einer  Eisenplatte  oder 
einem  Eisenrahmen  mit 
Stimholzeinlage  herzu- 
stellen ist. 

Zur  Befestigung  der 
Gleitrollen  für  das  Ein- 
ziehen der  Kabel  em- 
pfiehlt sich  die  Ein- 
mauerung  von  je  einem 
T-Eisen  in  die  beiden 
dem  Rohrzuge  parallelen 
Wände  des  Brunnens  un- 
gefähr in  der  Höhe  der 
unteren  Rohrwanduiig. 

Die  in  den  Kabel- 
brunnen einzuführenden 
Rohre  u.  s.  w.  enden  40 


IjU  /'y  ^^^  //V/^//' A^/zVj'/'/V  /  *ßi^ }//*// J^///Jkf/jUA///> 


Einziehen 
der  Kabel. 


Flg.  564. 

'^    '  U.   S.  W. 

bis  50  cm  vor  dem  Brunnen,  alsdann  folgt  die  trichterförmig  erweiterte 
Öffnung  der  Brunnenwand. 

Um  das  Eindringen  von  Grundwasser  sowie  von  Leuchtgas  in  die 
Brunnen  zu  verhindern,  ist  die  Sohle  der  Brunnen  aus  einer  doppelten  Lage 
von  Steinen  in  Cement  unter  Versetzung  ihrer  Fugen  herzustellen.  Sämtliche 
Fugen  im  Innern  des  Brunnens  sind  sorgfältig  zu  verstreichen,  seine  Aussen- 
wände  sind  mit  Cement  zu  berappen.  Brunnen,  die  dauernd  im  Grundwasser 
liegen,  sind  mit  Asphalt  zu  mauern. 

Das  Eindringen  bez.  Ansammeln  von  Strassenwasser  in  den  Brunnen  wird 
verhütet  entweder  durch  die  Herstellung  einer  Erhöhung  nach  den  Brunnen 
zu,  oder  einer  Abflussrinne  um  sie  herum.  Haben  diese  Maassregeln  keinen 
Erfolg,  oder  sind  sie  nicht  anwendbar,  so  kommen  sogenannte  Schlamm- 
fänge zur  Verwendung,  d.  s.  mit  Mennige  u.  s.  w.  gestrichene  Eisenblech- 
kasten, welche  in  zwei  Eisenwinkeln  unter  der  oberen  Brunnenöffnung  an- 
gebracht werden. 

Bei  besonders  gefährdeten  Brunnen  kann  auch  unter  Anwendung  von 
eisernen  Deckeln  mit  Linoleumbelag  ein  luft-  und  wasserdichter  Abschluss 
der  Brunnenöffnung  erzielt  werden.  Mehr  als  zwei  aufeinanderfolgende 
Brunnen  dürfen  wegen  der  immerhin  durch  Gasansammlung  möglichen 
Explosionsgefahr  nicht  luftdicht  abgeschlossen  werden.  Endlich  können  zur 
Entwässerung  der  Brunnen  noch  sogenannte  Sickerröhre,  d.  s.  eiserne 
Rohre  bis  2,5  ra  Länge,  an  der  tiefsten  Stelle  der  Brunnensohle  eingetrieben 
werden.  Sie  werden  mit  der  Sohle  der  Brunnen  durch  Cementmauerwerk  wasser- 
dicht verbunden  und  mit  scharfem,  ausgewaschenem  Sande  locker  ausgefüllt. 

Einziehen  der  Kabel.  Die  Einzellängen  der  einzuziehenden  Kabel 
werden  bei  einer  geringen  Anzahl  der  Adern  auf  600  m  bemessen,  bei  viel- 
aderigen Femsprechkabeln  auf  200 — 400  m. 
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Mit  Hülfe  des  beim  Einbetten  der  Rohre  in  diese  eingelegten  Eisendrahts 
wird  znn&chst  ein  schwaches  Drahtseil,  das  Zngseilchen  eingezogen. 
Ein  starkes  Stahldrahtseil,  das  Zugseil,  und  gleichzeitig  ein  Zugseilchen 
für  die  nächstfolgende  Einziehung  werden  nachgezogen.  Um  Verschlingungen 
der  Seile  zu  verhüten,  wird  zwischen  ihnen  ein  Führungsschlitten  ein- 
geschaltet, welcher  der  Rohrweite  entsprechend  breit  gestellt  werden  kann. 
Zum  Durchziehen  des  Führungsschlittens  dient  eine  Seilchen  winde,  die 
leicht  tragbar  beigestellt  ist  und  eine  schnelle  Auswechselung  der  Seil- 
trommeln gestattet. 

Bei  einem  Reissen  des  Zugseils  oder  Zugdrahts  im  Rohrstrange,  oder 
wenn  Yerschlingungen  des  Drahtes  mit  einem  Kabel  nicht  zu  beseitigen  sind, 
muss  ein  neuer  Draht  in  das  Rohr  eingeführt  werden.  Für  diesen  Zweck 
dient  das  Einführungsgestänge,  das  aus  dünnwandigen  schmiede- 
eisernen Gasrohren  von  1  m  Lftnge  und  2,5  cm  Durchmesser  mittelst  Ver- 
schraubungen  bis  zu  einer  Länge  von  150  m  zusammengesetzt  werden 
kann.  Das  erste  Rohrende  trägt  eine  massive,  birnenförmig  gestaltete 
Führungsspitze,  das  letzte  einen  Ring  zur  Befestigung  des  einzuziehenden 
Seilchens. 

Zum  Absperren  der  geöffneten  Kabelbrunnen  dienen  hölzerne  Gestelle, 
die  sich  zusammenklappen  lassen. 

Die  Arbeiten  zum  Einziehen  der  Kabel  in  die  Rohre  beginnen  mit  dem 
Einsetzen  der  Gleitrollen  und  der  gleichartigen,  nur  etwas  kleineren  Pack- 
rollen, wenn  dem  Kabel  eine  besondere  Lage  zu  den  bereits  im  Rohrstrange 
verlegten  gegeben  werden  soll.  Das  Einziehen  des  Kabels  in  den  Rohrstrang 
erfolgt  unter  Benutzung  der  Kabelwinde  zum  Anziehen  des  Zugseils.  Die 
Kabelwinde  wird  hinter  demjenigen  Brunnen  unverrückbar  aufgestellt,  bis 
zu  welchem  das  Kabel  eingezogen  werden  soll.  Der  Kabelhaspel  mit 
Dreh  Vorrichtung  erhält  seinen  Standpunkt  an  dem  Brunnen,  bis  zu 
welchem  die  Kabellänge  reicht;  sehr  lange  Kabel  sind  von  einem  nahe 
der  Mitte  gelegenen  Brunnen  einzuziehen.  Die  grössere  Teillänge  wird 
in  diesem  Falle  vom  •Haspel  eingezogen,  und  hierauf  die  kleinere  Länge 
in  Doppelschleifen  vom  Kabelhaspel  abgelegt  und  nach  der  anderen  Seite 
eingezogen. 

Bei  der  Verbindung  des  Kabels  mit  dem  Zugseil  ist  jedesmal  zu  prüfen, 
ob  die  Zugöse  des  Kabels  frei  von  hervorstehenden  Drahtenden  ist  und  eine 
geringere  Ausdehnung  als  der  Körper  des  am  Zugseile  befindlichen  Ver- 
bindungsstücks besitzt. 

In  den  Brunnen  selbst  werden  die  Kabel  nach  den  Seiten  gelagert, 
damit  die  Mitte  möglichst  frei  bleibt.  Die  Bezeichnung  der  einzelnen 
Kabel  erfolgt  durch  fest  umgelegte  Aluminiumblechstreifen  mit  eingepresster 
Nummer. 


c)   Herstellung  von  Gementkanälen  und  Eisenrohrsystemen  für 

Einzellagerung. 

System  Hultman.     Zur  Verleg^ung    der  Formstücke  aus  Cement  mit    System 
7   Einzelöffnungen    nach    schwedischem    Muster  System   Hultman    wird   ein 
80  cm  breiter  und  ebenso  tiefer  Graben  ausgeworfen,  in  welchen  die  Form- 
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Stücke  mittelst  einer  hölzernen  Tragvorrichtung  eingelegt  werden.  Nachdem 
ein  Stück  so  gelagert  ist,  dass  sein  Muffenende  vom  ersten  Brunnen  ab- 
gekehrt ist,  wird  ein  zweites  Formstück,  dessen  Spitzende  mit  getheertem 
Hanfstrick  umwunden  ist,  solange  gerichtet,  bis  die  in  dasselbe  eingebrachten 
7  Holzleeren  genau  in  die  entsprechenden  Löcher  des  ersten  Formstücks 
passen.  Alsdann  wird  das  Spitzende  in  die  Muffe  soweit  eingeschoben,  dass 
zwischen  Stoss  und  Muffe  noch  ein  Zwischenraum  von  1  cm  bleibt.  Nach- 
dem auf  diese  Weise  12  bis  15  Formstücke  gelegt  sind,  werden  Eisenstäbe 
von  3,  3^2  ^^^  ^  1^  Länge  in  die  Längsnuten  derart  eingebracht,  dass  die 
Stösse  der  Stücke  auf  verschiedene  Stäbe  verteilt  sind.  Die  Stäbe  werden 
mit  Cement  verstrichen.  Die  weiterhin  verwendeten  Stäbe  haben  sämtlich 
eine  Länge  von  3  m,  sodass  die  Stösse  auf  die  einzelnen  Stäbe  verteilt 
bleiben.  Endlich  werden  die  Zwischenräume  zwischen  den  Formstücken  mit 
einer  heissen,  aus  einem  Teile  Goudron  und  3  Teilen  Asphalt  bestehenden 
Mischung  gedichtet.  Hierbei  wird  an  den  Unterseiten  Thon  umgelegt,  damit 
das  Dichtungsmaterial  nicht  ausläuft.  Die  zwischen  den  unteren  beiden  Stäben 
befindliche  Fuge,  in  welche  das  flüssige  Dichtungsmaterial  nicht  gelangen 
kann,  wird  mit  Nudeln  gedichtet,  die  aus  halb  erkaltetem  Dichtungsmaterial 
gebildet  sind  und  nach  ihrer  Einlegung  mit  einem  heissen  Eisenspatel  gut 
verstrichen  werden. 

Putten-  Plattensystem.     Die  Verlegung   der  Formstücke   aus  Cement  nach 

■yatem.  ^^^^  Plattcusystem  erfolgt  auf  ähnliche  Weise  wie  beim  schwedischen  System 
ohne  Unterbettung  unmittelbar  auf  die  Sohle  des  Baugrabens.  In  der 
untersten  Lage  werden  die  Stossenden  in  eine  Schicht  von  Cementmörtel  — 
ein  Teil  Cement  und  sechs  Teile  Sand  —  gebettet  und  an  den  Stossfugen 
mit  feinem,  nur  wenig  angefeuchtetem  Cementmörtel  gedichtet.  In  die  Aus- 
sparungen an  den  Stirnwänden  werden  eiserne  Dome  von  9  cm  Länge  mit 
reinem  Cementmörtel  eingefügt.  Beim  Aufbau  von  mehreren  Lagen  über- 
einander werden  die  Formstücke  versetzt  übereinander  mit  Cementmörtel  im 
Verband  aufgemauert.  Der  Kanal  erhält  dadurch  eine  solche  Festigkeit,  dass 
er  imstande  ist,  sich  bei  Untergrabungen  auf  mehrere*  Meter  frei  zu  tragen. 
Auf  den  Fugen  der  Deckschicht  wird  ein  2  cm  starker  und  10  cm  breiter 
Wulst  aus  Cementmörtel  aufgebracht. 

Elsenrohr-  Eiseurohrsystcm.    Zur  Verlegung  eines  Eisenrohrsystems  für  Einzel- 

lagerung von  7  Kabeln  ist  ein  70  cm  breiter  und  80  cm  tiefer  Graben  er- 
forderlich. Auf  der  Grabensohle  werden  zunächst  4  Rohre  nebeneinander 
gelagert  und  auf  diese  3  weitere  Rohre  aufgebracht.  Der  zwischen  beiden 
Lagen  und  den  einzelnen  Rohren  vorhandene  Zwischenraum  wird  mit  stein- 
freier Erde  ausgefüllt  und  sorgfältig  mittelst  Holzspatels  festgestampft.  Auch 
hier  sind  die  Muffen  vom  Brunnen  abgewendet.  Sodann  werden  die  Spitz- 
enden der  nächsten  7  Rohre  mit  Gummiringen  versehen  und  in  die  Muffen 
der  ersten  Rohre  geschoben.  Inzwischen  sind  in  Entfernungen  in  1,10  m 
kurze  Eisenschienen  zwischen  die  beiden  Lagen  der  ersten  Rohre  geschoben 
und  diese  durch  zwei  Drahtschlingen,  die  aus  4  mm  starkem  Eisendraht 
in  mehrfachen  Umwindungen  bestehen,  zu  einem  untrennbaren  Ganzen  ver- 
bunden worden. 

Beim  Zuschütten  des  Grabens  ist  darauf  zu  achten,  dass  auch  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  oberen  Rohren  gut  mit  nicht  zu  grobem  Material  aus- 
gefüllt und  verstampft  werden. 


System. 
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Einziehen  der  Kabel  in  Cementkanftle.    Zur  Einbringung  eines   ?*"A*^^" 
SeUchens  in  die  Cementblöcke  n.  s.  w.  dient  ein  leichtes  EinführungsgestAnge  in  i>iu«iit- 
aus   Bambusrohr  von  ähnlicher  Einrichtung  wie   oben   für  Bohrstränge  be-     k»»*^*"- 
schrieben.     Mittelst  des  eingezogenen  Seilchens  wird  eine  mit  Fett  getränkte 
Bürste,  an  deren  anderem  finde  ein  zweites  Seilchen  befestigt  ist,  durch  den 
Eohrgang  solange   hin   und   her  gezogen,   bis   das  Rohr  auf  seiner  ganzen 
Länge  genügend  eingefettet  ist.     Die  Einfettung  erfolgt  deshalb,   damit  das 
Kabel  beim  Einziehen  möglichst  wem'g  durch  Reibung  gefährdet  wird.     Mit 
einem  der  Seilchen,  d*e  bisher  zur  Einfettung  gedient  haben,  wird   alsdann 
das  starke  Zugseil  in  den  Rohrgang  eingezogen. 

In  der  Regel  werden  unbewehrte  Kabel  eingezogen,  um  bei  dem  Ein- 
ziehen solcher  Kabel  den  Bleimantel  nicht  zu  beschädigen  und  sie  sicher 
festzuhalten,  werden  die  Kabel  mit  besonderen  Zugösen  ausgestattet. 

Einziehen  der  Kabel   in  Einzellagerröhren.     Beim  Einziehen ^^»f^**»f" 

^  der  Kabel  In 

der  Kabel  in   die  Einzellagerröhren    wird   im    allgemeinen  ebenso  verfahren  Einwiiager- 
wie   beim  Einziehen   der   bewehrten  Kabel   in   die   gemeinschaftlichen  Rohr-    ^^^^* 
stränge.      Die    untere   Kabelfläche    wird    mit  Fett    bestrichen,   damit   dem 
Rohre  das  ihm  vom  durchlaufenden  Kabel  entzogene  Fett  wieder  zugeführt 
wird. 

Die  Einrichtung  der  Kabelbrunnen  entspricht  im  wesentlichen  der  oben 
beschriebenen.  Es  müssen  jedoch  die  Brunnen,  in  welchen  Kabelspleiss- 
stellen  angefertigt  werden  sollen,  oder  in  welchen  die  Rohrstränge  ihre 
Richtung  ändern,  mit  grösseren  Einsteigöffnungen  und  grösserem  Innenraume 
hergestellt  werden. 

d)   Herstellung  der  Kabellötstellen. 

Faserstoffkabel-Lötstelle.  Die  Schutzdrähte  jedes  Kabels  werden  Fweratoff- 
auf  eine  der  Grösse  der  Lötmuffe  entsprechende  Länge  mittelst  eines  Draht-  LötMeiie. 
bundes  aus  1  mm  starkem  Drahte  abgebunden  und  hart  am  Drahtbund  ab- 
gefeilt. Die  Bunde  kommen  in  die  Einführungsöffnungen  der  Muffe  zu  liegen 
und  müssen  diese  ausfüllen,  damit  sie  beim  Aufschrauben  der  Schellen  un- 
wandelbar festliegen  und  somit  jeden  Zug  von  der  eigentlichen  Spieissstelle 
fernhalten. 

Der  Bleimantel  wird  bis  auf  eine  Entfernung  von  9  cm  von  den  Enden 
der  Schutzdrähte  sorgfältig  abgeschnitten,  ebenso  das  darüber  liegende 
Isolierband  bis  auf  1  cm  vom  Ende  des  Bleimantels  gerechnet. 

Hierauf  sind  die  Kupferdrähte  in  der  Weise  freizulegen,  dass  von  jedor 
Isolierhülle  immer  noch  1  cm  mehr  als  von  der  darüber  befindlichen  stehen 
bleibt.  Die  isolierenden  Fasern  werden  nach  Erfordernis  mit  Fäden  abge- 
bunden, um  ein  Aufdrehen  zu  verhüten. 

Hierauf  werden  die  beiden  Kabelenden  mit  einer  Auseinanderstellung, 
welche  den  Abmessungen  der  Kabelmuffe  genau  entspricht,  auf  einem  IIolz- 
gestell  unwandelbar  so  festgelegt,  dass  die  zusammengehörigen  Adern  ein- 
ander gerade  gegenüberliegen.  Nachdem  die  Adern  sodann  in  die  Stabilit- 
scheiben,  die  4  cm  Abstand  behalten  müssen,  eingezogen  bez.  eingelegt  sind, 
erfolgt  die  metallische  Verbindung  mit  Hülfe  von  aufgeschlitzten  Kupfer- 
röhrchen  durch  Verlötung  mit  Röhrenlötzinn.  Die  aus  den  Kupferröhrchen 
herausstehenden  Drahtenden  sind  mit  dem  Drahtsohnciider  einer  kleinen 
Flachzange  abzuschneiden. 
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Nach  der  Verlötung  sämtlicber  Adeni  erfolgt  die  AbdämpfuDg  bez.  Ans- 
trocknung  der  Lötstelle  durch  Übergiesseo  mit  der  auf  200"  C  erwärmten 
Isolicrmasse  solange,  bis  sich  keine  Scbaamblfischen  mehr  an  der  Obernäcbe 
des  Kabels  oder  an  den  Adern  und  an  der  ablaufenden  und  wieder  anf- 
znfangenden  Isoliennasse  zeigen.  Jede  Ader  erhält  hierauf  zwischen  den 
Stabilitscheiben  ein  Nummemblech. 

Der  Bleimaatel  und  die  ihn  bedeckende  Umspinnung  werden  hieraul 
durch  Umwickeln  mit  gummiertem  Bande  so  weit  verstärkt,  dass  die  seitlichen 
Öffnungen  der  Asphaltkammern  der  Lötmuffe  bei  aufgeschraubtem  Deckel 
vollständig  durch  das  Kabel  ausgefüllt  werden.  Der  gegenteilige  Fall,  dass 
zur  Erzielung  eines  geringeren  Durchmessers  die  Umspinnung  des  Bleimantels 
weggenommen  werden  muss ,  kommt  selten  vor.  Vor  Umlegung  der  Löt- 
muffe um  die  Verbindungsstelle  wird  die  Muffe  massig  angewärmt;  die 
Dichtung  beider  Hälften  erfolgt  durch  GummistreifeD.  Nach  erfolgter  Ver- 
schraubnng  der  Muffenhälften  wird  die  Muffe  nochmals  mit  einer  Spiritus- 
lampe gut  angewärmt;  hierauf  werden  die  Asphaltkammern  mit  Asphalt  und 


nach  dessen  Erstarren  die  Mittelkammer  mit  Isoliermasse  ausgegossen.  Das 
AuBgiessen  ist  allmählich  zu  bewirken,  damit  die  durch  die  Füllmasse  ver- 
drängte Luft  aus  den  Kammern  entweichen  kann.  Eine  Lötstelle  zwischen 
einem  14  aderigen  Faserstoffkabel  und  zwei  7  aderigen  Faserstoff  kabeln  wird 
durch  Fig.  5115  veranschaulicht. 

Die  Verbindung  von  Kabeln  mit  mehr  als  14  Adem  erfolgt  in  neuester 
Zeit  ohne  Verlötung  und  Anwendung  von  Stabilitscheiben  mittelst  verzinnter 
prismatischer  Kupferhülsen  von  1,5  cm  Länge.  In  diese  werden  die  von 
ihrer  Isolierschicht  auf  die  angegebene  Länge  befreiten,  einander  ent- 
sprechenden Leiter  von  beiden  Seiten  her  eingeschoben  und  darin  mit  einer 
besonderen  Presszange  festgeklemmt,  wobei  die  Seitenflächen  der  Hülsen  der 
Form  der  Zange  entsprechende,  wellenförmige  Eindrücke  erfialten.  Über  die 
Verbindungsstelle  wird  zur  Isolierung  eine  Papierhülse  von  etwa  5  cm  Länge 
geschoben.  Die  Muffen  werden  dann  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Isoliermasse 
ausgegossen. 

Guttaperchakabel-Lötstelle.  Um  beide  Kabelstücke  wird  50  cm 
vom  Ende  entfernt  ein  Bindedrahtbund  fest  herumgelegt.  Die  Scbutzdrähte 
werden  nach  Entfernung  der  asphaltierten  Jutehanf  Umspinnung  Ober  die 
Bindediahtbundc  umgebogen   und  hinter   diesen   so   abgeschnitten,    dass  die 
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verbleibenden  Enden  einen  die  Bindedrahtbande  bedeckenden  Kranz  bilden. 
Die  innere  Jutehanfunispinnang  der  Kabelseele  wird  abgewickelt ;  dann  sind 
die  nunmehr  freiliegenden  Gnttaperchadrähte  mittelst  Putzwolle»  die  in  Naphia 
getaucht  ist,  soi^ältig  zu  reinigen.  Hierauf  werden  die  Enden  der  7  Litzen- 
drähte, von  denen  auf  4 — 5  cm  die  Guttapercha  hülle  vorsichtig  entfernt 
worden  ist,  unter  Zuhülfenahme  des  Lötkolbens  zu  einem  Stücke  zusammen- 
gelötet.  Die  Litzenenden  werden  nun  abgeschrägt,  die  abgeschrägten  Flächen 
der  zusanmiengehörigen  Adern  aneinandei^elegt  und  verlötet.  Die  Lötstelle 
ist  nach  Erkalten  des  Lötzinns  glatt  zu  feilen  und  mit  0,25  mm  starkem 
Kupferdrahte  dicht  zu  umwickeln.  Die  Umwicklung  wirti  ebenfaUs  verlötet. 
Über  der  Umwicklung  ist  eine  zweite  anzubringen,  von  dieser  werden  aber 
nur  die  über  die  erste  Umwicklung  hinausgreifenden  Enden  verlötet,  dtunit 
bei  einem  etwaigen  Nachgeben  der  Verlötung  der  Litzen  immer  noch  eine 
Verbindung  bleibt. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Kupferlitzen  sämtlicher  Adern  verbunden 
sind,  werden  sie  mit  Naphta  gereinigt  und  in  folgender  Weise  mit  einer 
isolierenden  Hülle  umkleidet.  Auf  dem  blanken  Kupferdraht  und  der  Löt- 
stelle ist  zunächst  ein  Überzug  von  Chatterton  Compound  anzubringen  und 
mit  einem  warmen  Glätteisen  zu  glätten.  Die  Enden  der  Guttapercha  werden 
hierauf  mit  der  Spirituslampe  leicht  erwärmt,  und  nachdem  die  äussersteu 
Teile  mit  den  Fingernägeln  abgekniffen  sind,  wird  die  Guttapercha  der  einen 
Seite  mit  drehender  Bewegung  von  Daumen  und  Zeigefinger  nach  vorwärts 
über  die  Drahtverbiudungsstelle  bis  zum  entgegengesetzten  Ende  geschoben. 
Der  äusserste  Guttaperchateil  wird  wieder  mit  den  Fingernägeln  abgekniffen. 
Die  Guttapercha  der  anderen  Seite  wird  in  gleicher  Weise  nach  vom  über 
die  bereits  vorhandene  Schicht  gezogen,  die  Verbindungsstelle  sodann  unter 
leichtem  Erwärmen  zusammengeknetet  und  rund  verarbeitet.  Hierauf  bringt 
man  wieder  eine  dünne  Schicht  Chatterton  Compound  auf,  indem  man  die 
Compound-Stange  längs  der  Guttapercha  hin  und  her  rollt.  Die  aufgebrachte 
Schicht  wird  mit  dem  warmen  Glätteisen  gleichmässig  verarbeitet.  Der  nun- 
mehr folgende  zweite  Guttaperchaüberzug  wird  durch  eine  abgopasste  Gutta- 
perchaplatte gebildet,  welche  um  die  erwärmte  Lötstelle  gelegt  und  mit  den 
Kändem  zusammengepresst  wird.  Die  überstehenden  Ränder  werden  dioht 
über  der  Lötstelle  abgeschnitten;  die  Naht  wird  unter  Auspressen  der  noch 
vorhandenen  Luft  zugedrückt  und  mit  dem  warmen  Glätteisen  gut  ge- 
schlossen. Nachdem  die  Enden  der  neuen  Umhüllung  unter  Anwendung  des 
Glätteisens  mit  den  unversehrt  gebliebenen  Enden  der  Guttapercha  der 
Leitungsader  in  die  innigste  Verbindung  gebracht  sind,  wird  die  Lötstelle 
wieder  ganz  erwärmt  und  rund  verarbeitet.  Den  Schluss  bildet  eine 
dritte  Schicht  Chatterton  Compound,  die  in  derselben  Weise  wie  die  zweite 
Schicht  aufzubringen  ist.  Sind  auf  diese  Weise  sämtliche  Adern  isoliert,  so 
wird  die  innere  Hanfumwicklung  wieder  hergestellt  und  die  Lötmuffe  um- 
gelegt. 

Verbindung     eines     Faserstoff  kabeis     mit     einem    Gutta-  veri4«iuiv 
perchakabel.     Sie   wird    durch  Zwischenschaltung  eines    kurzen   Stückes   stcirrk«beiH 
wetterbeständigen    Kabels    (Seite   651)    bewirkt.      Als   Lötmuffe    dient    eine  onm^^ 
Doppelmuffe,  welche  aus  zwei  Muffen  für  Faserstoffkabel  besteht,  die  durch      ^"**** 
eine    gemeinsame   Schelle   zu   einem  Ganzen    versehraubt   werden.      Die   An- 
fertigung der  Lötstelle  zwischen  Faseretoffkabel  und  wetterbeständigem  Kabel 
erfolgt   in   gleicher  Weise    wie   die  Herstellung   der  Lötstellen    in  Faseretoff- 
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kabeln.  ^NfvoikLem  die  Lötstelle  gut  abgedämpft  ist  und  die  Kammern  der 
Lötmuffe  mit  IsollernndKe  bez.  Asphalt  gefüllt  worden  sind  und  verkühlt 
haben,  wird  zur  Herstellung  d«r  jrareiten  Verbindung  —  zwischen  dem 
wetterbeständigen  und  dem  Guttaperchakabel  —  ^oaeäritten.  Die  Länge  des 
wetterbeständigen  Kabels  ist  hierbei  so  zu  bemessen,  dass  die  SndffiB  der 
mit  dem  Guttaperchakabel  zu  verlötenden  Adern  in  die  Mitte  der  Muffen- 
hauptkammer  zu  liegen  kommen.  Vom  Guttaperchakabel  werden  die  Schutz- 
drähte, den  Muffenabmessungen  entsprechend,  nach  Aufbringung  eines 
Drahtbundes  entfernt.  Die  Juteumspinnung  wird  aufgedreht  und  zurück- 
geschlagen, die  Kupferlitzen  werden  auf  2 — 3  cm  von  der  Guttapercha 
befreit. 

Um  später  Berührungen  zu  verhüten,  wenn  die  durch  das  Ausgiessen 
der  Muffe  mit  heisser  Masse  erweichende  Guttapercha  ihren  Halt  verliert,  wird 
jede  Ader  für  sich  bis  zu  den  Schutzdrähten  mit  zwei  entgegengesetzten 
Lagen  von  Isolierband  spiralig  umwickelt. 

An  Stelle  der  Bandumwicklung  können  auch  Isolierröhrcheh  aus  asphal- 
tiertem Papier  treten ;  letztere  sind  jedoch  vor  ihrer  Verwendung  mit  Isolier- 
masse gut  abzudämpfen.  Die  so  geschützten  Adern  des  Guttaperchakabels 
werden  mit  dem  stehen  gebliebenen  Jutegespinnst  und  erforderlichen  Falles 
noch  mit  gummiertem  Bande  dicht  bewickelt,  sodass  die  Öffnungen  der 
Asphaltkammer  ausgefüllt  werden. 

Die  Gummiadem  des  wetterbeständigen  Kabels,  welche  auf  die  erforder- 
liche Länge  von  der  Gummihülle  befreit  werden,  bedürfen  eines  Schutzmittels 
gegen  die  Erwärmung  durch  die  Ausgussmasse  nicht.  Nachdem  die  Litzen- 
drähte des  Guttaperchakabels  zu  massiven  Drähten  verlötet  sind,  werden  sie 
mit  den  entsprechenden  Kupferleitem  des  wetterbeständigen  Kabels  unter 
Anwendung  von  Stabilitscheiben  u.  s.  w.  in  der  Seite  711  angegebenen  Weise 
verbunden. 

Ein  Abdämpfen  der  Lötstelle  ist  nicht  erforderlich,  da  weder  Gummi 
noch  Guttapercha  hygroskopisch  sind.  Zur  Füllung  der  seitlichen  Kammern 
dient  die  gewöhnliche  Asphaltmasse,  zur  Füllung  der  mittleren  Kammer  eine 
besondere  Isoliermasse,  die  nur  auf  100  ^  C  erwärmt  zu  werden  braucht.  So- 
wohl die  Asphaltkammer  als  auch  das  Guttaperchakabel  ausserhalb  der  Muffe 
werden  durch  nasse  Tücher  gekühlt. 

FiaaaicÄbei-  Flusskabcl-Lötstelle.  Die  Verbindung  zweier  Flusskabel  durch 
Lötstelle,  gjjjg  Lötstelle  erfolgt  im  wesentlichen  wie  die  Verbindung  von  Guttapercha- 
erdkabeln. Die  Landkabellötmuffe  gewährt  jedoch  nicht  genügenden  Schutz 
gegen  das  Zerreissen  der  Lötstelle.  Die  erforderliche  Sicherheit  wird  deshalb 
dadurch  geschaffen,  dass  die  eisernen  Schutzdrähte  nicht,  wie  bei  Erdkabeln 
abgeschnitten,  sondern  so  miteinander  verbunden  werden,  dass  sie  die  Lötstelle 
vor  Inanspruchnahme  auf  Zug  scJiützen. 

Die  beiden  Kabelenden  werden  zu  diesem  Zwecke  in  einer  Entfernung 
von  75  cm  vom  Ende  mit  3  mm  starkem  verzinkten  Eisendrahte  fest  um- 
wickelt. Die  Schutzdrähte  werden  bis  zu  diesen  Drahtbunden  nach  Entfernung 
der  äusseren  Juteumspinnung  abgewickelt  und  zurückgebogen. 

Sodann  wird  die  innere  Juteumspinnung  abgewickelt  und  die  freigelegten 
Adern  werden  bis  auf  25  cm  von  den  Drahtbunden  ab  verkürzt.  Die  Her- 
stellung der  Lötstelle  erfolgt  unter  Benutzung  einer  Spannvorrichtung  in  der 
für  Guttaperchakabel  beschriebenen  Weise. 
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Nach  Fertigstellung  der  Verbindungsstelle  werden  die  zurückgebogenen 
Schutzdrähte  wieder  gestreckt  und  in  zwei  Lagen  über  die  Verbindungsstelle 
gelegt.  Zu  jeder  Lage  wird  die  Hälfte  der  Schutzdrähte  jedes  Kabelendes 
verwendet.  An  den  Drahtbunden  werden  die  mit  ihren  Enden  über  die 
Lötstelle  beiderseits  hinwegragenden  Schutzdrähte  hakenförmig  aufgebogen. 
Innerhalb  der  aufgebogenen  Schutzdrähte  wird  die  ganze  Verbindungsstelle 
mit  4  mm  starkem  Leitungsdrahte  fest  und  in  dicht  nebeneinander  liegenden 
Windungen  umwickelt,  sodass  die  Rundung  der  aufgebogenen  Schutzdrähte 
an  diesem  Bunde  einen  festen  Widerstand  findet,  wenn  auf  das  Kabel  ein 
Zug  ausgeübt  wird.  Die  aufgebogenen  Enden  der  Schutzdrähte  werden 
schliesslich  ganz  nach  Innen  auf  den  Drahtbund  gebogen  und  noch  mit 
einigen  Lagen  4  mm  starken  Drahtes  fest  umwickelt,  um  das  Aufbiegen  zu 
verhüten.  Die  fertige  Verbindungsstelle  wird  ganz  mit  Jutehanf  umgeben 
und  mit  kreosotfreiem  Asphalt  gut  bestrichen. 

Lötstelle  in  bewehrten  Fernsprechkabeln.  Um  die  richtige!^***«"«*" 
Länge  der  beiden  zu  verbindenden  Kabel  zu  treffen ,  legt  man  ihre  Enden  Femsprech- 
im  Kabelbrunnen  nebeneinander;  die  Mitte  der  Lötstelle  wird  durch  einen  ^*>«i°- 
Strich  mit  der  Feile  in  den  Schutzdrähten  markiert.  Hierauf  ist  von  beiden 
Kabeln  soviel  abzuschneiden,  dass  jeder  Schnitt  vom  Feilstrich  8  cm  ent- 
fernt bleibt.  Dieser  Überschuss  ist  notwendig,  um  die  nötigen  Längen  zur 
Ausführung  der  Würgelötstellen  in  den  einzelnen  Adern  zu  erlangen  und  um 
sie  auf  beide  Hälften  des  Muffenraums  verteilen  zu  können,  damit  die  fertige 
Lötstelle  möglichst  geringen  Durchmesser  erhält.  Um  die  Kabelseele  vor 
dem  Eindringen  von  Feuchtigkeit  zu  schützen,  wird  sie,  nachdem  die  Schutz- 
drähte auf  etwa  24  cm  entfernt  worden  sind,  mittelst  eines  am  Bleimantel 
gehörig  abgedichteten  Trichters  mit  siedender  Isoliermasse  ausgefüllt.  Das 
Kabel  wird  hierbei  etwas  angewärmt,  damit  die  Isoliermasse  bis  etwa  1  m 
in  das  Kabel  eindringt.  Das  zweite  Kabel  wird  auf  dieselbe  Weise  vor- 
gerichtet. Hierauf  wird  der  Bleimantel  auf  etwa  20  cm  vorsichtig  ab- 
geschnitten, die  Adern  werden  freigelegt  und  die  Kabel  alsdann  auf  einem 
Holzgestell  so  gelagert,  dass  die  zusammengehörigen  Adern  einander  gegen- 
über stieben.  Nach  Eeinigung  der  Drähte  erfolgt  ihre  Verbindung  durch 
Würgelötstellen;  jede  Lötstelle  wird  durch  ein  vorher  auf  die  eine  Ader  auf- 
geschobenes Papierröhrchen  bedeckt.  Zur  Kennzeichnung  der  Adempaare 
wird  die  verzinnte  Ader  mit  einer  Nummerhülse  aus  dünnem  Kupferblech 
versehen. 

Sämtliche  Adern  werden  hierauf  mit  in  Isoliermasse  getränktem  Baum- 
wollenbande lose,  aber  doch  so  fest  umwickelt,  dass  eine  Verschiebung  der 
isolierenden  Papierröhrchen  nicht  eintreten  kann.  Das  Austrocknen  der  Löt- 
stellen, die  Einlagerung  in  die  Lötmuffe  und  das  Ausgiessen  der  letzteren 
nodt  Asphalt-  und  Isoliermasse  erfolgt  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Lötstellen 
in  Faserstoffkabeln. 

Die  Lötstellen  in  Femsprechkabeln  für  Einzelleitungsbetrieb  werden 
ebenso  angefertigt;  ausser  den  Adern  werden  auch  die  blanken  Erdleitungs- 
drähte miteinander  verlötet. 

Lötstellen   in    unbewehrten  Fernsprechkabeln.     Sie  werden  u^mhi«« in 
im   allgemeinen    in   ähnlicher  Weise    wie   die   in   Kabeln  mit   Schutzdrähten  "1-"-^^*^^ 
hergestellt,  insbesondere  werden  auch  die  Kabelenden  mit  Isoliermasse  aus-     ''*'^*'*' 
gegossen.      Nachdem    der   Bleimantel    auf   eine    der   Grösse   der   Muffe   ent- 
sprechende  Länge   vorsichtig   und    ohne   Beschädigung   der   Isolierhülle   der 
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äusseren  Drähte  entfernt  und  die  einzelnen  Adempaare  freigelegt  worden 
Bind,  werden  je  zwei  za  verbindende  Kupferadem  auf  etwa  3  cm  Länge  zu- 
sammengewürgt.  Die  W&rgestelle  wird  parallel  zur  Ader  umgelegt  und 
mit  dem  Papierröhrchen  überdeckt.  Eine  Verlfltung  der  Adern  findet 
nicht  statt. 

Da  aber  die  Verbindungsstellen  nicht  mit  heisser 
Isoliermaeae  ausgetrocknet  werden  kOunen,  so  mtlssen 
die  zur  Verwendung  kommenden  Papierröhrchen  vor 
dem  Gebrauch  über  Holzkohlenfeuer  gut  getrocknet 
sein.  Vor  Fertigstellung  der  Spleissstelle  werden 
die  beiden  Teile  der  Bleimutfe  (Seite  669)  auf 
die  Kabelendcn  aufgeschoben.  Die  Stellen  des  Blei- 
mantels, welche  mit  den  Muffenenden  verlötet  wer- 
den sollen,  sind  blank  zu  schaben  und  mit  Talg 
zu  bestreichen.  Der  Bleimörtel  (Seite  669)  wird  bis 
zum  Schmelzen  erhitzt  und  im  geschmolzenen  Zu- 
stand über  die  Verbindungsstellen  von  Muffe  und 
Kabel  so  vorsichtig  hin  und  her  gegossen ,  dass  ein 
Durch  schmelzen  des  Bleimantels  nicht  eintreten  kann. 
Sobald  der  Mörtel  und  das  Blei  sich  vermengen,  wird 
das  Übergiessen  eingestellt  und  der  weiche  Mörtel 
mittelst  eines  in  Talg  getauchten,  vierfach  gefalteten 
Stückes  englischen  Leders  zu  einer  Wulst ,  der  so- 
genannten Plombe  verstrichen.  Sodann  werden  die 
verzinnten  Flächen  der  beiden  Halbmuffen  gereinigt, 
■  mit   Talg   eingerieben   und  mit   dem   Lötkolben   ver- 

lötet. Bei  dieser  Verlötung  muss  möglichst  Wel  Löt- 
ziira  zur  Verstärkung  der  beiden  Nähte  aufgetragen 
werden. 

Überführungssäulen  (Fig.  566)  dienen  zur 
Verbindung  oberirdischer  Linien  mit  Kabel- 
linien. Zwei  starke,  mit  Kupfervitriol  zubereitete 
Kiefernhölzer  von  7  oder  8,5  m  Länge  werden  so 
in  die  Erde  eingestellt,  dass  sie  an  ihren  oberen 
^  Enden  6  cm  voneinander  abstehen  und  nach  unten  auf 

je  1  m  Länge  um  2  cm  weiter  auseinander  geben.  Am 
oberen  Ende  sind  die  Hölzer  an  der  inneren  Seite  auf 
je  8  cm  so  auszuschneiden,  dass  ein  kastenartigcr  Raum 
von  24  cm  Weite  entsteht.  Die  Tiefe  der  Ausschnei- 
dung hängt  von  der  Zahl  der  einzuführenden  Kabel- 
V\g.  566.  ädern  ab.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  Hölzern  wird 

bis  auf  den  oberen  Teil  der  Vorderseite  durcli  starke, 
astfreie  Bretter,  die  in  Falze  der  Hölzer  eingreifen,  geschlossen.  Die  Vorderseite 
des  kastenartigen  Baumes  wird  durch  eine  mit  Gummiliderung  und  Schloss  zu 
versehende  Thür  abgeschlossen.  Im  Innern  des  oberen  Baumes  befinden  sich 
an  den  Seitenwänden  Messingklemraen  auf  Ebonitunterlagen,  Oberhalb  dieser 
Klemmen  greifen  durch  die  Seitenwände  Ebonitrohre  mit  Glocken,  und  unter- 
halb derselben  sind  an  den  Aussen  wänden  der  Überführungssflule  Isolier- 
vorrichtungen Nr.  in  auf  hakenfönnigen  Schraubenstützen  angebracht.  Die 
Ebonitrohre  stehen  in  zwei  Beihen  gegeneinander  versetzt.     Eine  Zinkblech- 
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abdachiuig  scbliesst  die  Sdule  nach  oben  ab.  Von  der  Abspannstange  bis 
zn  den  Isoliervorrichtnngen  Nr.  III  der  Überführnngssfiole  wird  leichte 
Leitung  benutzt. 

Einführung  von  Guttaperchakabeln.  —  Guttapercbakabel  werden 
in  der  Überführungssfiule  hochgeführt  und  im  oberen  Teile  mit  einem  Draht- 
bunde  versehen.  Von  dem  Drahtbund  werden  die  Guttaperchaenden  frei- 
gelegt, und  nachdem  die  metallblank  geschabten  Litzenenden  zu  einem 
Ganzen  verlötet  sind,  in  den  Klemmen  festgelegt.  Von  den  Klemmen  führen 
Guttaperchadrähte  mit  getheerter  Hanfumspinnung  durch  die  Ebonitrohre 
nach  den  Isolatoren;  um  deren  Hals  werden  die  blanken  Enden  einmal 
herumgeführt  und  sodann  in  5  bis  6  Wicklungen  um  den  leichten  Leitungs- 
draht herumgewickelt.     Die  Wickelstelle  wird  gut  verlötet. 

Einführung  von  Faserstoffkabeln.  —  An  die  Faserstoffkabel 
ist  vor  ihrer  Verbindung  mit  den  oberirdischen  Leitungen  ein  Stück  wetter- 
beständiges Kabel  anzulöten.  Die  Lötstelle  wird  in  derselben  Weise  ge- 
fertigt wie  die  Lötstelle  zwischen  zwei  Faserstoffkabeln. 

Das  Abdämpfen  der  Lötstelle  hat  sich  hauptsächlich  auf  das  Faserstoff- 
kabel zu  erstrecken,  auch  bei  dem  Einfüllen  der  Isoliermasse  ist  das  Gummi- 
kabel nach  Möglichkeit  vor  Erwärmung  zu  schützen. 

Die  Lötmuffe  und  das  Faserst  off  kabel  werden  an  der  Rückwand  der 
Überführungssäule  durch  Drahtbunde  oder  Flacheisenbänder  befestigt.  Das 
Gummikabcl  wird  bis  zum  kastenartigen  Räume  der  Oberführungssäule  in 
die  Höhe  geführt,  hier  vom  Bleimantel  befreit  und  mit  den  einzelnen  Adern 
in  der  vorbeschriebenen  Weise  mit  den  Klemmen  und  der  leichten  Leitung 
verbunden. 

An  Stelle  der  Lötmuffen  sind  in  neuerer  Zeit  mit  Vorteil  Kabelend- 
verschlüsse zur  Verbindung  der  Faserstoffkabel  mit  den  wetterbeständigen 
Kabeln  in  den  Überführungssäulen  zur  Verwendung  gelangt. 

Überführungskasten  werden  zur  Verbindung  oberirdischer  Linien  ^^^ 
mit  Tunnel  -  Kabeln  an  den  Tunnelportalen  befestigt.  In  einer  Fortsetzung  k»steo. 
der  Kabelrinne  wird  das  Kabel  an  der  Tunnelwand  auf  2  bis  3  m  in  die 
Höhe  geführt  und  endet  hier  in  einem  hölzernen  Überführungskasten  aus 
starkem,  astfreien,  trockenen  und  geölten  Kiefemholze.  Die  Abmessungen 
richten  sich  nach  der  Zahl  der  Kabeladern  und  der  etwa  anzubringenden 
Lötmuffen.  Die  Vorderseite  erhält  eine  mit  Gummiliderung  vereehene  ver- 
schliessbare  Thür.  An  der  hinteren  Innenwand  des  Kastens  ist  eine  kräftige 
Leiste  mit  Doppelklemmen  auf  Ebonitunterlage  angebracht.  Durch  die  der 
Kabelrinne  abgewendete  Seitenwand  des  Kastens  sind  Ebonitrohre  mit 
Glocken  wie  bei  den  Überführungssäulen  hindurchgeführt.  Neben  dem  Kasten 
ist  ein  Rohrständer  am  Mauerwerke  so  zu  befestigen,  dass  die  lotrechte 
Ebene  durch  die  Isolatoren  mit  der  Wand  des  Tunnelportals  einen  Winkel 
von  45^  bildet.  Der  Rohrständer  wird  mit  Isoliervorrichtungen  Nr.  I,  aus- 
nahmsweise zur  Ermöglichung  einer  grösseren  Ausnutzung  auch  mit  Isolier- 
vorrichtungen Nr.  II  oder  IH  ausgerüstet.  An  diesen  Isolatoren  erfolgt  die 
Verbindimg  der  aus  dem  Kasten  kommenden  isolierten  Drähte  mit  den  Luft- 
leitungen. 

Über  den  Ebonitglocken  werden  Isoliervorrichtungen  [Nr.  III  an  der 
Kabelkastenwand  nur  dann  angebracht,  wenn  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen die  Einführung  der  isolierten  Leitungsdrähte  in  die  Ebonitglocken  ohne 
Berührung    des    Randes    der   Glocken    nur   schwer  ausführbar   ist.      Die   Be- 
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festigung  der  Kabel  in   den  Easten ,   die  AnspleiSBung  eines  Stückes  wetter- 
beständigen Kabels  an  die  Faswatotfkabel   und  die  Verbindung   der   Kabel- 
adern  mit   der  oberirdischen    leicht«B  Leitung   erfolgt  in  gleicher  Weise  -wie 
bei  den  Überführungssäulen, 
T^«hifl™  Kabelendverschlüsse.     Während  4er   Äbschlnss  der  Telegraphen- 

kabel mit  Paserstoffisolierung  gegen  Feuchtigkait  in  den  Oberfübnmgssänlen 
und  -Kästen   allgemein    durch  Anspleissung  eines  StUckes   wett«rbestSndigen 
Kabels    mittelst    LOtmuffe   erfolgt,  wird   der   gegen   Tüchtigkeit   gleichfalls 
erforderliche  Äbschluss   der   vielachngen  Femaprech- 
kabel   durch   besondere    KonstruktiooMii    die    Kabel- 
endverschlüsse bewirkt, 
KonMi-  Der  Konsol-Ksbelendverschlusa  für  5ß 

Tenwhius».  einfache  Leitungen  oder  28  Doppelleitungen  (Fig.  567} 

besteht  aus  einem  gusseisemen,  aussen  verzinkten 
Trichter,  der  durch  eine  Ebonitplatte  abgescblossen 
wird.  Der  Trichter  hat  auf  der  schmalen  Seite  zwei 
angegossene  Ansätze,  mittelst  deren  er  an  einer  "Wand 
befestigt  werden  kann.  Die  abgestumpfte,  mit  einem 
Flansche  versehene  Spitze  des  Trichters  ist  zur  Ein- 
führung des  Kabels  bestimmt;  durch  einen  Gummi- 
ring und  einen  Gegenflansch  wird  die  Kabelein- 
führung abgedichtet.  Die  andere  Platte  des  Trichters 
ist  abnehmbar,  damit  man  nach  Einführung  des  Kabels 
die  einzelnen  Ädern  leicht  übersehen  und  ordnen 
kann.  Die  als  oberer  Äbschluss  des  Trichters  dienende 
Ebonitplatte  ist  mit  der  erforderlichen  Anzahl  von 
Löchern  versehen,  durch  welche  die  im  Innern  des 
Trichters  von  der  I so lations hülle  befreiten  blanken 
Drahtadern  und  die  etwa  vorhandenen  miteinander 
verseilten  Erddrähte  hervortreten.  Über  den  Trichter 
wird  ein  von  einem  gusseisemen  Kahmen  gehaltenes 
Klemmenbrett  ans  Stabilit  angebracht,  das  eice  der 
Gesamtzahl  der  Kabeladern  entsprechende  Anzahl  von 
geschlitzten  Löchern  enthält.  Die  Löcher  dienen  zum 
Durchstecken  senkrecht  stehender  Doppelklemmen,  an 
welchen  einerseits  die  aus  dem  Trichter  heraustretenden 
blanken  Drahtadeni ,  andererseits  die  Adern  der  Zu- 
führungskabel zu  den  Schmelzsicherungen  und  Blitzableitern  befestigt  werden. 
Am  oberen  Teile  des  Trichters  befindet  sich  eine  mit  einer  Messingschraube 
versch  Hess  bare  Öffnung,  durch  die  der  Trichter  nach  Einbringung  und  Fest- 
legung des  Kabels  mit  Isoliermasse  ausgegossen  wird. 

Für  Doppellei tnngskabel  mit  56  Aderpaaren  kommen  gleichartige  Eiid- 
verscblüsse  wie  die  vorbeschriebenen  in  entsprechend  grösseren  Abmessungen 
zur  Verwendung. 

Für  Kabel   mit  112,   168  und  224   Aderpaaren    dienen   End verschlusse, 

bei   denen   das  Klemmenbrett  mit  dem  End  verschlusse  selbst  verbunden  ist; 

es  gehören  hierzu  die  Obergangsendverschlüsse  und  die  Kastenendverschlüsse. 

"'I.^d"*'  ^^'"  ^^bergangs-Endverschluss  für  112,  168  und  224-paarige 

vonchin»-,  Kabel   (Fig.  hiiS,    569  u.  570)   besteht   «us   einem  fünfeckigen  Kasten  aus 

(Jusseisen    mit    abnehmbarem    Vorder-   und   Hinterteil   aus    Eisenblech.     Der 


Kasten  wird  durch  «ine  schrS^  ein^:««et2te  Stitbilit platte  iu  iwtn  Kukmiu^rit 
gfescbieden.  Die  SubilitpUne  nimmt  die  Doppelklemnien  aat.  die  durvh 
ScbranbenmuRem  mit  daronter  liegenden  Lederscheib«'U  lest^'le^t  wenleii. 
Au  dem  ontem  "Winkel  des  fOnfeeki^n  Kastens  mOndet  das  lX>[i^>elU'itaii^- 
kabel  in  die  daför  bestimmte  Kammer  ein;  an  dor  gegeuflberlie{;\>ndei) 
Flache  treten  die  Zimmerieimnps-  oder  Gnmjuikabel  in  die  andere  Kammer 
durch  besondere  Statzen  ein.  Den  Absehloss  der  Einfühmnfi;s>^ffnuii^n  bilden 
Jlatterschraaben  mit  ein|xlegtem  Gummiring.    Zum  Ausgiessen  der  Kammer, 


Fr«.  5(18.  Kic.  :iiiu. 

in  der  das  Papierkabcl  endigt,  mit  Ittoliejuiutiäi:  sind  zwei  durch  Mi-hhIiik- 
schranben  verschliessbare  Öffnungen  an  den  Ki'genüberliig(;iideii  Mclli-n  der 
Kammer  angebracht. 

Der  die  Ausführungsstutzen  tragende  Deckel  diH  KndvcrschluMHiM  inl  Vfm 
dem  übrigen  Endversehluss  loszutrennen  und  nusweiHisi-llnir.  Im  ullgiiiieltieri 
rechnet  man  auf  28  Doppeladcm  einen  AusfUhrungisMtut/<rii. 

DerKastcnendvergchlussfÜrllS,  lOäund  224 -paar  !(,'■'  Kub-I 
(Fig.  571)  darf  nur  an  geschützten  Stellen  vi;rwendi-t  wiTdi-n,  wo  v.r  vor  d'^n  , 
Einflüssen  der  Witterung  gesichert  ist,  da  die  KInmiucn,  «i-lidu;  dlo  Vi-rltindnng 
zwischen  den  Adern    des  Eeriisprccliknbels    und  deticti   dir  (iuTMiiiiiitiThhiHN 
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kabel  vermitteln,  eich  nicht  innerhalb  des  Endverschlusses  befinden,  sondern 
in  die  aus  Hartgummi  bestehenden  Seitenplatten  des  Knatena  eingesetzt  sind. 
Die  Kastenendverschldsse  sind  aus  Gusseisen  in  Form  eines  länglichen 
Kastens  hergestellt,  dessen  untere  abgestumpfte  Spitze  zum  Zwecke  der  Ein- 
führung des  Kabels  mit  einer  entsprechenden  Bohrung  versehen  ist. 

Die  Verbindungsklemmen  bestehen  aus  Messingcyiindern,  deren  schwächerer 
Teil  in  die  Hartgummiplatte  eingeschlagen  wird.  Ihre  Befestigung  geschieht 
durch  Keile,  welche  im  Innern  des 
Endverschiusses  durch  die  Klem- 
men geschlagen  werden.  An  den 
Sttmflächenhabendiecylindrischcn 
Klemmen  je  eine  Schraube.  Im  Id- 
nem  dos  Endverschiusses  werden 
mit  diesen  Schrauben  die  Kabel- 
adern an  den  Klemmen  befestigt. 


Fl^.   570.  t-ig.  .-,71. 

während  an  die  äusseren  Schrauben  die  Leitungen  gelegt  werden,  welche  von 
der  Klemme  horizontal  bis  zur  Wand  und  dann  vertikal  weiter  gefuhrt  werden. 
Die  vordere  Blechwand  des  Kasten  endverschiusses  ist  zum  Montieren 
der  Kabeladern  abnehmbar  eingerichtet.  Der  obere  Deekel  kann  ebenfahs 
abgenommen  werden,  um  erforderlichen  Falls  den  Endverschluss  mit  Isolier- 
masse ausgiesson  zu  können. 


5.  Schutz  der  Kabellinien  gegen  Entladungen  der  atmosphärischen  Elektrizität. 

Stange nblitzableiter  kommen  zur  Verwendung,  wenn  die  Ver- 
bindung der  Kabelleitungen  mit  den  oberirdischen  Leitungen  an  überführungs- 
säuleii  oder  Überführungskasten  erfolgt.    Die  leitenden  metallischen  Teile  des 
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Stangenblitzableiters  sind  aus  Messing,  die  isolierenden  aus  Ebonit  hergestellt. 
Die  Einschaltung  des  Stangenblitzableiters,  der  als  Doppelglocke  geformt  ist, 
geschieht  wie  folgt. 

Die  oberirdische  Leitung  wird  mit  der  Leitungsplatte  des  Stangenblitz- 
ableiters durch  einen  kurzen,  mit  ihr  verlöteten  Kupferdraht  von  2  mm 
Stärke,  der  in  die  untere  Schraube  der  Leitungsstange  eingeklemmt  wird,  in 
metallische  Verbindung  gebracht.  Den  Erdkörper  des  Stangenblitzableiters 
bildet  bei  den  neueren  Apparaten  ein  doppelter,  bei  den  älteren  ein  einfacher 
Deckel,  welcher  mit  der  ringförmigen  Einfassung  des  äusseren  Mantels  in 
festem  Kontakt  steht.  Durch  den  an  der  Holzschraube  befindlichen  Ansatz 
wird  diese  Einfassung  mit  einer  an  der  Stange  herabführenden  Erdleitung  in 
leitenden  Zusammenhang  gebracht.  Die  atmosphärische  Elektrizität  soll  aus 
der  Leitung  durch  den  Verbindungsdraht  in  den  Leitungskörper  des  Blitz- 
ableiters strömen,  von  diesem  auf  die  Erdplatte  überspringen  und  von  hier 
aus  durch  die  Erdleitung  zur  Erde  abfliessen. 

Zur  Herstellung  der  Erdleitung  sind  durch  das  ovale  Loch  im  Ausatze 
der  Holzschraube  zwei  neue,  5  mm  starke  verzinkte  Eisendrähte  durchzu- 
ziehen und  mit  der  Druckschraube  des  Ansatzes  fest  an  diesen  anzuschrauben. 
Die  Drähte  werden  zu  einem  Seile  zusammengewunden,  an  der  Stange 
mittelst  eiserner  Krammen  befestigt  und  im  Bereiche  des  Grundwassers  in 
mehreren  grossen  Ringen  in  das  Erdreich  gelegt.  Für  jeden  Stangenblitz- 
ableiter ist  eine  besondere  Erdleitung  herzustellen.  Die  in  die  Erde  gelegten 
Drahtringe  werden  durch  Eisendraht  verbunden. 

Stangenblitzableiter  müssen  auf  beiden  Seiten  einer  Kabellinie  ein- 
geschaltet werden ;  eine  Ausnahme  findet  nur  für  die  Leitungen  statt,  welche 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Kabelstrecke  in  eine  Telegraphenanstalt  ein- 
geführt und  auf  Plattenblitzableiter  geschaltet  sind. 

Spitzenblitzableiter  oder  Kohlenblitzableiter  von  der  für 
Femsprech-Vermittelungsanstalten  üblichen  Form  werden  in  den  Umschalte- 
räumen der  Fernsprech-Kabelaufführungen  in  die  Zuführungen  von  den  ober- 
irdischen Leitungen  nach  den  Kabelendverschlüssen  eingeschaltet. 

Die  Verbindung  zwischen  den  Klemmen,  an  denen  die  Kabeladera 
enden,  und  den  Klemmen  der  Blitzableiter  ist  mittelst  Gummikabel  oder 
Paraffinkabel  herzustellen.  Von  den  Blitzableitern  aus  bis  zu  den  ober- 
irdischen Leitungen  sind  Gummikabel  zu  benutzen,  deren  Adern  in  Ebonit- 
schutzglocken mit  den  oberirdischen  Leitungen  zu  verbinden  sind.  U.  U. 
können  auch  die  Abspannisolatoren  der  oberirdischen  Leitungen  als  Schutz- 
glocken dienen. 


6.  Verlegung  von  Unterseekabeln. 

Zum  Zwecke   der  Kabellegung   ist   die   erforderliche  Länge   des  Kabels  «««chaffon- 
zu   ermitteln.     Diese    ist   gleich    der    unmittelbaren   Entfemimg    der   beiden     Mcere»- 
Landungspunkte ,  vermehrt  um   eine  Zugabe,    deren  Grösse  durch  die  Tiefe     ^^^^''' 
und  die  Oberflächenbildung  des  Meeresbodens  bedingt  ist.     Sind  diese  Ver- 
hältnisse nicht  schon  bekannt,  so  ist  durch  Lotungen  und  Sondierungen  eine 
möglichst   genaue  Auskundung   vorzunehmen,    welche   gleichzeitig    auch   für 
die  Richtung  der  Linie  und   die  gute  Lagerung  des  Kabels  einen   sicheren 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XII.  4G 
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Anhalt  giebt.  Die  Meerestiefe  ist  an  verschiedenen  Stellen  nicht  nur  sehr 
verschieden,  sie  wechselt  n.  U.  anch  plötzlich.  Goodsall,  der  langjährige 
Kapitän  eines  Kabeldampfers,  lotete  einmal  dicht  neben  190  Faden  Tiefe 
eine  solche  von  2000  Faden  (1000  Faden  =  1  Seemeile  =  1852  m).  Bodon- 
senkxmgen,  über  welche  ein  Kabel  hinweggeführt  wird,  nehmen  es  auf  seine 
Festigkeit  zu  sehr  in  Anspruch  und  müssen  vermieden  werden.  Auch  die 
stellenweise  vorkommenden  Koralleninseln  und  Felsen,  an  deren  Kanten  sich 
die  Schutzdrähte  reiben,  sind  den  Kabeln  sehr  gefährlich.  Im  Sunda-Archipel, 
auf  den  Küstenbänken  von  Nordbrasilien,  Ostafrika  und  Ekuador  zeigt  der 
Meeresboden  einen  vulkanischen  Charakter.  Ein  Bruch  von  Kabeln  infolge 
von  Seebeben  gehört  dort  nicht  zu  den  Seltenheiten.  Im  nordatlantischen 
Ozean  bilden  die  tiefgehenden  Eisberge,  welche  die  Kabel  durchscheuoni, 
eine  ernste  Gefahr.  Am  häufigsten  noch  werden  die  Kabel  auf  flachen 
Meeresstellen  durch  schleppende  Anker  der  Fischdampfer  beschädigt  oder 
zerrissen.  Endlich  droht  den  Kabeln  Gefahr  durch  die  in  Tiefen  bis  zu 
1000  Faden  vorkommenden  Bohrwürmer  (Teredos),  welche  zwischen  der 
äusseren  Bewehrung  hindurch  in  das  Innere  dringen  und  die  Guttapercha- 
hülle durchbohren.  Diesen  Angriffen  muss  dadurch  vorgebeugt  werden,  dass 
die  Ader  noch  eine  besondere  Umhüllung  von  Kupfer-  oder  Messingband  erhält. 

Günstig  für  die  Lagerung  von  Kabeln  ist  weicher  und  sandiger  Boden 
sowie  der  in  tropischen  Gegenden  sich  findende  Schlammgrund,  der  sich  aus 
den  niedersinkenden  Überresten  der  abgestorbenen,  mikroskopisch  kleinen 
Lebewesen  (Globigerina)  bildet. 

Kabeldampfer  sind  mit  besonderen  Einrichtungen  für  die  Auslegung  *^»*>«'* 
und  Instandhaltung  von  Unterseekabeln  ausgerüstete  Dampfer.  Der  in  den 
Fig.  572  u.  573  in  Seitenansicht  und  Oberdeck  abgebildete  Kabeldampfer 
stellt  den  1900  erbauten  deutschen  Kabeldampfer  „von  Podbielski"  dar.  Er 
ist  in  erster  Linie  zur  Unterhaltung  der  vorhandenen  und  zur  Legung  neuer 
Kabel  in  der  Nord-  und  Ostsee  bestimmt;  zur  Legung  ozeanischer  Kabel 
reicht  sein  Fassungsvermögen  nicht  aus. 

Der  Dampfer  ist  77,7  m  lang  und  10,7  m  breit;  seine  Ladefähigkeit 
beträgt  1300  t  bei  einem  Tiefgange  von  5  m.  Zur  Aufnahme  der  Kabel 
dienen  drei  Behälter,  sogenannte  Tanks,  von  denen  der  mittschiffs  befindliche 
grössere  einen  Durchmesser  von  9,6  m  und  eine  Tiefe  von  3,12  m  hat.  Jt^Ier 
Tank  hat  in  der  Mitte  einen  Blechkonus  von  1,8  m  Durchmesser  am  Boden. 
Die  Tanks  haben  zusammen  585  cbm  Rauminhalt.  Unterhalb  der  Kabeltanks 
liegen  Tanks  für  Wasserballast. 

In  den  Tanks  wird  das  Kabel,  um  Knicke  zu  vermeiden,  stets  in  Hingen 
von  aussen  nach  innen  laufend  eingeladen;  das  innere  P^nde  der  unteren 
Lage  geht  nach  aussen  als  Anfang  der  zweiten  Lage.  Damit  nicht  bei 
grossen  Kabellängen  der  Gesamtdruck  des  Kabels  auf  dem  von  dem  inneren 
Ringe  nach  der  Aussenseite  laufenden  Teile  ruht,  werden  seitlich  von  diencun 
Holzstücke  gelegt. 

Das  Auslegen  eines  Kabels  erfolgt  vom  Hinterdeck  aus  und  wird  durch 
eine  Einzelmaschine  bewirkt.  Das  Ausbessern  g(*schieht  mittelst  einer  auf 
dem  Vorderteile  des  Schiffes  aufgestellten  Doppelmaschine,  deren  eine  das 
schadhafte  Kabel  vom  Meeresboden  heraufzuholen  und  deren  andere  es  nacli 
der  Instandsetzung  wieder  hinabzulassen  hat.  Diese  Doppel mascii ine  ist  so 
eingerichtet,  dass  auch  gleichzeitig  auf  der  einen  Seite  ein  Kabel  hoch- 
gewunden und  auf  der  anderen  Hielte  ein  soIcIk'h  vcTsi-nkt  werden  kann. 
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Die  einfache  Eabelauslegemaschine  hat  eine  Trommel  von  1,74  m  Durch- 
messer, um  welche  das  aus  dem  Tank  kommende  Kabel  in  mehreren  Win- 
dungen herumgeführt  wird.  Eine  Bremsvorrichtung  mit  Bremsklötzen,  die 
völlig  unter  Wasser  liegen,  um  eine  gefährliche  Erhitzung  zu  vermeiden, 
regelt  die  Geschwindigkeit  der  Trommel.  An  der  Bremse  ist  ein  Hebel  an- 
gebracht, auf  dem  zur  Veränderung  der  Bremskraft  ein  Gewicht  verschoben 
werden  kann.  Zur  Führung  des  Kabels  dienen  Leitrollen.  Um  ein  Scheuem 
des  Kabelseils  am  Schiffsrumpfe  zu  verhindern,  läuft  es  auch  am  Heck  über 
eine  Rolle.  Die  Umdrehungen  der  Trommel  werden  auf  ein  Räderwerk 
übertragen,  das  ein  Zählwerk  in  Bewegung  setzt,  welches  die  Länge  des  in 
See  abgerollten  Kabels  anzeigt  und  durch  Beobachtung  der  Zeit  auch  die 
Geschwindigkeit  des  Ablaufens  zu  bestinmien  gestattet.  Das  zwischen  den 
Leitrollen  eingeschaltete  Dynamometer  giebt  den  Zug  an,  den  das  Gewicht 
des  bis  zum  Meeresboden  herabhängenden  Kabelteils  und  die  Vorwärts- 
bewegung des  Schiffes  auf  das  Kabel  ausüben.  Durch  eine  geeignete  Über- 
tragung kann  die  jeweilige  Spannung  des  Kabels  mittelst  eines  Schreibstifts 
auf  eine  Papierrolle  aufgezeichnet  werden,  sodass  man  ein  fortlaufendes  Bild 
der  Spannung  erhält. 

Ganz  ähnlich  sind  die  Einrichtungen  auf  dem  Vorderteile  des  Schiffes 
zum  Auslegen  und  Aufheben  eines  Kabels. 

Vervollständigt  wird  die  Ausrüstung  des  Dampfers  als  Kabelschiff  durch 
einen  Vorrat  an  Bojen,  Such-  und  Schlammankem ,  Ankern  mit  Vorrichtung 
zum  Durchschneiden  von  Kabeln  auf  dem  Meeresgmnd  u.  s.  w.,  femer  durch 
ein  mit  Karten  und  nautischen  Instrumenten  versehenes  Kartenzimmer  und 
ein  zur  Ausführung  der  fortlaufenden  Messungen  dienendes  Messzimmer  für 
die  Elektriker. 
Auslegendes  j)[q  Verlegung  eines  neuen  Kabels  geschieht  auf  folgende  Weise.  Nach- 
dem das  Kabelschiff  möglichst  nahe  an  die  Landungsstelle  herangefahren 
ist,  wird  mittelst  Messleine  die  Entfernung  vom  Schiffe  bis  zum  Kabelhause, 
wo  das  Kabel  einzuführen  ist,  abgemessen.  Dann  werden  Boote  nebeneinander 
gelegt  und  durch  Querbalken  und  Bretter  zu  einem  Flosse  fest  verbunden, 
auf  welches  die  erforderliche  Länge  Kabel  übergeladen  wird.  Hierauf  wird 
das  Floss  durch  eine  Dampf pinasse  nach  der  Landungsstelle  geschleppt,  wo 
das  Kabel  eingegraben  und  festgelegt  wird.  Das  Ende  wird  in  dem  Kabel- 
hause  an  Plattenblitzableiter  gelegt.  Nach  der  Landung  des  Küstenendes 
beginnt  die  Auslegung  des  Kabels  vom  Kabeldampfer  aus,  die  sich  bei  sonst 
günstigen  Verhältnissen  ziemlich  einfach  vollzieht.  Die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  das  Kabel  aus  dem  Tank  über  die  Trommel  der  Auslegemaschine, 
und  geführt  durch  die  Leitrollen,  vom  Schiffe  ins  Wasser  hinabsinkt,  muss 
unter  Benutzung  der  erwähnten  Vorrichtungen  dauernd  reguliert  und  mit 
derjenigen  des  Schiffes  in  Einklang  gehalten  werden,  weil  bei  zu  schnellem 
Ablaufen  das  Kabelseil  sich  in  verschlungenen  Ringen  statt  in  einer  fast 
geraden  Linie  niederlegen,  überdies  durch  die  starke  Reibung  leiden  und 
auch  das  Schiff  beschädigen  könnte.  Um  jederzeit  über  den  Zustand  des 
Kabels  unterrichtet  zu  sein  und  etwa  auftretende  Fehler  sogleich  feststellen 
und  beseitigen  zu  können,  finden  fortlaufende  Widerstandsmessungen  statt; 
auch  wird  die  Korrespondenz  vom  Schiffe  aus  mit  dem  Festlande  ununter- 
brochen aufrecht  erhalten. 
Mtxu"^"  Schwieriger  gestaltet  sich  in  der  Regel  die  Instandsetzung  eines  schad- 

eines      haften    Kabels.      Der    Dampfer    fährt    zunächst    nach    dem    durch    genaue 
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Messungen  bestimmten  Punkte.  Hier  wird  er  in  eine  solche  Lage  gebracht, 
dass  die  herrschende  Strömung  ihn  über  das  Kabel  hinwegtreibt.  Über 
den  Bug  des  Schiffes  ist  zum  Aufsuchen  des  Kabels  ein  Suchanker  mit  fünf 
Zacken  hinabgelassen  ;  an  dem  Anker  befindet  sich  eine  starke  Kette  von 
20  m  Länge  und  an  dieser  ein  starkes  Stahldrahtseil  von  angemessener  Länge. 
Das  Drahtseil  läuft  über  die  Auslegetrommel  der  Doppelmaschine.  Sobald 
ein  an  der  Trommel  angebrachtes  Dynamometer  anzeigt,  dass  das  Kabel 
gefasst  ist,  muss  das  Schiff  so  gehandhabt  werden,  dass  kein  allzustarker 
Zug  ausgeübt  wird.  Dann  wird  das  Kabel  bis  zur  Höhe  des  Schiffsdecks 
gehoben,  nach  beiden  Seiten  an  Ketten  festgelegt  und  durchgeschnitten. 
Nachdem  die  Enden  auf  das  Vorderdeck  gehoben  sind,  wird  das  Kabel  nach 
beiden  Richtungen  bin  geprüft,  das  fehlerfreie  Ende  an  eine  Boje  gelegt  und 
das  schadhafte  nach  der  Fehlerstelle  zu  aufgenommen.  Ist  diese  gefunden, 
so  wird  die  schlechte  Stelle  ausgeschnitten  und  das  Kabel  an  ein  Vorrats- 
kabel angespleisst. 

Soll  aus  grossen  Tiefen  ein  Kabel  aufgenommen  werden,  so  lässt  es 
sich  nur  einige  hundert  Faden  in  der  Schleife  hochbringen,  weil  es  rechts 
imd  links  vom  Suchanker  verhältnismässig  nur  wenig  nachgiebt.  Die  Schleife 
wird  daher  an  einer  Boje  festgemacht  und  in  einigem  Abstände  von  dieser 
durchschnitten.  Hierzu  dient  der  erwähnte  Anker  mit  Vorrichtung  zum 
Durchschneiden  von  Kabeln.  Dann  wird  jedes  Ende  für  sich  heraufgeholt. 
Um  beide  Enden  wieder  zu  verbinden,  muss  ein  Stück  Kabel  eingesetzt 
werden.  Jede  Instandsetzung  in  tiefem  Wasser  hat  somit  eine  Verlängerung 
des  Kabels  zur  Folge. 

Die  Lötstelle  in  einem  Unterseekabel  wird  in  folgender  Weise  hergestellt.  Lototeiie. 
Nachdem  die  Adern  der  beiden  Enden  durch  Zurückbiegen  der  Schutzdrähte 
auf  10  m  freigelegt  sind ,  wird  die  eine  Ader  um  8  m ,  die  andere  um  2  m 
gekürzt.  Dann  werden  zimächst  die  Litzendrähte  einzeln  verlötet,  hierauf 
die  Lötstelle  in  einer  Lage  mit  verzinntem  Kupferdraht  umwickelt  und 
diese  Lage  in  der  ganzen  Länge  verlötet.  Nach  Aufbringen  der  Guttapercha- 
schicht und  der  Hanfumwicklung  erfolgt  die  Umlegung  der  Schutzdrähte. 
Der  erste  Schutzdraht  des  einen  Kabelstücks  geht  bis  zum  anderen  Ende 
der  Spleissstelle  durch,  während  ein  Schutzdraht  des  anderen  Kabels  ganz 
abgeschnitten  wird.  Der  zweite  Schutzdraht  des  einen  Kabels  wird  um  1  m, 
der  entsprechende  Draht  des  anderen  Kabels  aber  um  9  m  gekürzt,  und  so 
fort,  bis  schliesslich  der  letzte  Schutzdraht  des  zweiten  Kabels  über  die  ganze 
Spleissstelle  läuft.  Wo  die  abgeschnittenen  Drähte  zusammenstossen ,  wird 
ein  Drahtbund  umgelegt,  und  endlich  die  Spleissstelle  mit  getheertem  Hanf- 
garn umgeben. 

Die  Sprechgeschwindigkeit,  d.  h.  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  man  auf  Sprechge- 
einem  Kabel  telegraphieren  kann,  hängt  ab  von  der  Länge  des  Kabels  bez.  keit. 
seiner  Ladungsfähigkeit  und  dem  Widerstände  des  Leiters.  Ist  für  ein  Kabel 
von  gewissen  elektrischen  Eigenschaften  die  Sprechgeschwindigkeit  durch 
praktischen  Versuch  ermittelt,  so  lässt  sich  daraus  die  Sprechgeschwindigkeit 
eines  anderen  Kabels  berechnen,  dessen  Ladungsfähigkeit  (C)  und  dessen 
Leitungswiderstand  (Ä)  bekannt  sind.  Die  Sprechgeschwindigkeit  ändert  sich 
nämlich  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  dem  Produkte  C  •  Ä,  und  da  dieses 
im  geraden  Verhältnisse  zur  Länge  des  Kabels  wächst,  so  folgt  daraus,  dass 
die  Sprechgeschwindigkeit  bei  Kabeln  gleicher  Bauart  im  Quadrat  der  Länge 
abnimmt.     Kann  man  also  auf  einem  Kabel  von  2000  km  Länge  GO  Wörter 
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in  der  Minute  telegraphieren ,  so  sinkt  diese  Zahl  für  ein  4000  km  langes 
Kabel  von  derselben  Konstruktion  auf  den  2^  =  4.  Teil,  d.  h.  auf  15  Wörter. 

Bei  gegebener  Länge  eines  Kabels  und  gleichbleibender  Dicke  der  Isolier- 
schicht kann  die  Sprechgeschwindigkeit  nur  durch  Wahl  eines  stärkeren  Leiters 
vergrössert  werden,  denn  dadurch  wird  der  Widerstand  R  und  damit  auch  das 
Produkt  C  •  R  vermindert.  Der  stärkere  Leiter  erfordert  aber  auch  einen  ent- 
sprechenden Mehrverbrauch  an  Guttapercha.  Die  Herstellungskosten  des  Kabels 
steigen  also  erheblich.  Gleichzeitig  vergrössert  sich  zwar  das  Ladungsvermögen 
des  Kabels,  aber  nicht  im  Verhältnisse  der  Abnahme  des  Leitungswiderstandes. 

Um  die  Sprechgeschwindigkeit  zu  erhöhen,  verwendet  man  bei  den  in 
neuerer  Zeit  verlegten  Kabeln  eine  möglichst  starke  Kupferleitung.  Das  at- 
lantische Kabel  der  Anglo  American  Telegr.  Co.  von  1894  hat  einen  inneren 
Kupferdraht  von  3,1  mm  Stärke  und  ist  umgeben  von  12  Litzendrähten  von 
je  1  mm  Stärke.  Es  hat  pro  Seemeile  ein  Kupfergewicht  von  650  Pfd.  engl, 
und  ein  Guttaperchagewicht  von  400  Pfd.  engl.  Bei  dem  deutsch-atlantischen 
Kabel  besteht  die  Kupferleitung  aus  einem  inneren  Drahte  von  2,9  mm  Stärke, 
der  von  vier  flachen  Drähten  von  0,38  mm  Dicke  umschlossen  wird  (Fig.  523—528). 

Um  das  kostspielige  Kabelmaterial  vollkommen  auszunutzen,  werden  die 
Seekabel  meist  mit  automatischen  Sendern  (mit  Lochstreifen)  betrieben,  wo- 
durch eine  erheblich  grössere  Telegraphiergeschwindigkeit  erreicht  wird  als 
von  Hand  möglich  ist.  Die  Sender  sind  auf  der  Abgangsstation  mit  Em- 
pfängern verbunden,  die  zur  Kontrole  der  abgehenden  Telegramme  dienen 
und  es  ermöglichen,  vorgekommene  Fehler  im  Lochstreifen  von  der  geben- 
den Anstalt  aus  zu  berichtigen.  Das  1848  Seemeilen  lange  Anglokabel  von 
1894  gestattet  bei  automatischer  Sendung,  einfach  betrieben,  eine  Telegra- 
phiergeschwindigkeit von  47  bis  50  Wörtern  zu  je  fünf  Buchstaben  in  der 
Minute. 


IV.  Technische  Einrichtung 

der  Telegraphen-  und  Fernsprechanstalten 

sowie  der  Stadt -Fernsprechstellen. 


Die  technische  Einrichtung  einer  Telegraphenanstalt  u.  s.  w.  umfasst: 
die  Leitimgseinführung,  die  Zimmerleitung,  die  Apparate,  die  Erdleitung  und 
die  Batterie. 

I.  Einrichtung  der  Telegraphenanstalten. 

Leituiigs-  Leitungseinführung.  Oberirdische  Leitungen  sind  thunlichst  von  der 

■  Hof-   oder  Giebelseitc ,   nicht   aber   an   der   Vorderseite  der   Gebäude  einzu- 
führen.   Die  Leitungen  endigen  an  einer  in  der  Nähe  des  Dienstgebäudes  auf- 
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zustellenden  Abspannstange;  von  dieser  werden  sie  mittelst  leichten  Leitungs- 
drahts bis  zu  den  an  der  Aussenwand  des  Hauses  anzubringenden  Isolier- 
vorrichtungen Nr.  ni  geführt.  An  letzteren  erfolgt  die  Verbindung  mit  den 
Drähten  der  einaderigen  oder  vieraderigen  Bleirohrkabel,  welche  durch  das 
Mauerwerk  führen,  in  der  Weise,  dass  die  Bleirohrkabeldrfthte  auf  eine  hin- 
reichende Länge  von  der  isolierenden  Hülle  befreit  und  die  blanken  Enden 
an  den  Isolatoren  Nr.  HI  in  mehreren  Windungen  um  die  leichte  Leitung 
gelegt  und  an  der  WickelsteUe  sorgsam  verlötet  werden.  Zur  Durchführung 
der  Bleirohrkabel  durch  das  Mauerwerk  sind  bei  einaderigen  Kabeln  Ebonit- 
rohre, bei  vieraderigen  aber  Holzkasten  zu  verwenden.  Vieraderige 
Bleirohrkabel  kommen  zur  Verwendung,  wenn  mehr  als  vier  Leitungen  ein- 
zuführen sind. 

Die  Ebonitrohre  für  die  Einführung  sind  so  weit,  dass  ein  einaderiges 
Bleirohrkabel  bequem  durchgeführt  werden  kann;  an  das  äussere  Rohrende 
ist  zum  Schutze  der  Isolierhülle  gegen  Nass werden  eine  Ebonitglocke 
angeschraubt.  Die  Verschraubungsstelle  zwischen  Glocke  und  Rohr  wird 
durch  Chatterton  Compound  oder  Diamantfarbe  noch  besonders  gegen  das 
Eindringen  von  Feuchtigkeit  geschützt. 

Die  zur  Einführung  dienenden  Holzkasten  werden  in  den  nötigen 
Abständen  mit  genügend  weiten,  der  Zahl  der  Leitungen  entsprechenden 
Durchbohrungen  versehen.  Die  Aussenseite  des  Kastens  ist  durch  ein  Zink- 
blechdach gegen  Nässe  zu  schützen. 

Die  Bleirohrkabel  werden,  wenn  keine  Schmelzsicherungen  einzuschalten 
sind,  in  der  Regel  von  der  Einführung  ab  unmittelbar  und  ohne  weitere 
Anwendung  von  E^emmen  bis  zu  den  Blitzableitern,  falls  diese  auf  einem  be- 
sonderen Pulte  stehen,  geführt.  Von  den  Blitzableitern  aus  findet  die  Ver- 
bindimg mit  den  etwa  vorhandenen  Linienumschaltem  statt.  Stehen  die 
Blitzableiter  auf  den  Apparattischen,  so  sind  die  Bleirohrkabel  zu  den  an 
den  Tischzargen  befestigten  Doppelklemmen  zu  führen. 

Die  Leitungseinführung  für  Telegraphenanstalten  mit  Femsprechbetrieb 
erfolgt  auf  gleiche  Weise. 

Kabeleinführung.  Zur  Einführung  der  Kabel  in  die  Dienstgebäude  .^^^ 
ist  nötigenfalls  die  Grundmauer  zu  durchbrechen ;  in  die  entstandene  Öffnung 
wird  ein  eisernes  Rohr  gesetzt,  durch  dieses  das  Kabel  gezogen  und  in  einem 
gleichen  Rohre  oder  einem  Holzkasten  bis  zum  Apparatzimmer  hochgeführt. 
Erforderlichenfalls  können  die  Kabel  auch  in  einem  genügend  tiefen,  mit 
Brettern  abzudeckenden  Falz  an  der  Aussenwand  des  Hauses  hochgeführt  werden. 

Kabelumschalter.  Die  Kabel  der  grossen  unterirdischen  Linien  ^*^' 
werden  bis  in  einen  Schrank  des  Apparatzimmers  geführt,  auf  dem  der 
Kabclumschalter  Platz  findet.  Die  Stadtkabel  dagegen  endigen  in 
einem  Schranke,  auf  welchem  die  Blitzableiter  und  Linienumschaltcr  unter- 
gebracht sind.  Die  Entfernung  der  Kabel  beider  Arten  voneinander  muss 
mindestens  1  m  betragen. 

Guttaperchakabel  dürfen  nicht  in  der  Nähe  von  Heizungsanlagen  ge- 
führt werden;  sie  sind  in  den  Führungskästen  u.  s.  w.  mit  einem  schlechten 
Wärmeleiter  zu  umgeben.  Die  freien  Guttaperchadrähte  sind  innerhalb  des 
Gebäudes  mit  getheerter  Hanfumwicklung  zu  versehen. 

Faserstoffkabel  sind  an  einer  geeigneten,  hellen  und  leicht  zugänglichen 
Stelle  des  Gebäudes  mit  den  erforderlichen  wetterbeständigen  Kabeln  zu 
verbinden. 


728      Dritte  Abteilang.   Bau  u.  Unterhaltung  der  Telegraphen-  u.  Femsprechanlagen. 

In  dem  Schranke  unter  den  Blitzableitern  und  Linienumschaltem  sind 
Querleisten  aus  hartem,  gefimisstem  Holze  übereinander  und  nach  Erforder- 
nis auch  nebeneinander  anzubringen  und  mit  Doppelklemmen  auszurüsten. 
An  den  Doppelklemmen  endigen  einerseits  die  Kabelleitungsdrähte,  anderer- 
seits die  zur  Verbindung  mit  den  Blitzableitern  dienenden  Bleirohrkabel. 
Ki^!^^"  u  Blitzableiterpult.     Kommt    in   unmittelbarer   Nähe    der   Kabelein- 

ablelterpalt.  * 

führung  ein  besonderes  Blitzableiterpult  zur  Aufstellung,  so  ist  dieses 
als  Kabelschrank  zu  benutzen  und  mit  den  erforderlichen  Querleisten  und 
Doppelklemmen  auszurüsten.  Im  Innern  der  Kabelschränke,  Blitzableiter-  und 
Linienumschalterpulte  sind  die  Telegraphenkabel  und  Bleirohrkabel,  um  ihren 
Zug  auf  die  Befestigungsstellen  der  einzelnen  Drähte  aufzuheben,  mittelst 
Klenmileisten  festzulegen.  Die  einzelnen  Adern  werden  mit  Blech-  oder 
Khochentäfelchen  versehen,  auf  welchen  die  Bezeichnungen  über  die  Ver- 
wendung, z.  B.  Kabel  II,  Ader  2,  Ltg.  100  angegeben  sind. 
feH^g'"  ^^®  Zimmerleitung   wird   aus   einaderigen    oder  vieraderigen   Blei- 

rohrkabeln  hergestellt,    welche  entweder  unter  der  Bedielung,  auf  derselben 
oder  an  den  Wänden  entlang  zu  führen  sind. 

Zur  Verbindung  der  Apparate  auf  den  Tischen  sowie  der  Batterien  mit 
den  Bleirohrkabeln  im  Batterieraura  ist  blanker  Kupferdraht  von  1,5  mm 
Stärke  zu  verwenden. 

Unter  der  Bedielung  werden  die  Bleirohrkabel  gewöhnlich  mittelst 
einer  flachen  Holzrinne  in  die  FussbodenunterfüUung  so  eingebettet,  dass  die 
Seitenwände  der  oben  offenen  Holzrinne  gegen  die  untere  Fläche  der  Diele 
stossen.  Sind  mit  den  Kabeln  Balken  zu  kreuzen,  so  werden  jene  in  Rinnen- 
einschnitten geführt,  mit  welchen  die  untere  Fläche  der  die  Kabelrinne  ab- 
deckenden Diele  zu  versehen  ist. 

Bei  Verlegungen  von  Telegraphenanstalten  mit  mehr  als  20  Apparaten 
in  neue  Dienstgebäude  wird  zur  Aufnahme  der  Bleirohrkabel  sogenannter 
Stabfussboden  eingerichtet. 

Bei  Verlegung  auf  der  Bedielung  sind  die  Bleirohrkabel  thunlichst  längs 
der  Scheuerleiste  zu  führen  und  gegen  äussere  Beschädigungen  durch  aus- 
gekehlte Holzleisten  oder  flache  Holzkästen  zu  schützen. 

An  den  Wänden  entlang  sind  die  Bleirohrkabel  parallel  und  glatt- 
gestreckt mittelst  Wandleisten  zu  führen.  Die  zur  Aufnahme  von  3  oder 
6  Kabeln  eingerichteten  Wandleisten  aus  trockenem,  gut  gefimisstem  Holze 
bestehen  aus  zwei  Teilen  mit  aufeinander  passenden  halbrunden  Einschnitten. 
Die  untere  Hälfte  der  Leiste  wird  an  der  Wand  befestigt,  die  Bleirohrkabel 
werden  in  die  Einschnitte  gelegt,  nach  Aufbringen  der  oberen  Hälfte  der 
Leiste  glattgezogen  und  durch  weiteres  Anziehen  der  Leistenschrauben  fest- 
gelegt. Zu  den  Verbindungen  zwischen  den  Kabelschränken,  Blitzableitern, 
Umschaltern,  Apparattischen  und  Batterien  sind  thunlichst  vieraderige  Blei- 
rohrkabel zu  verwenden.  Die  Fortführung  einzelner  Adern  vieraderiger  Blei- 
rohrkabel durch  Anlöten  einaderiger  Kabel  ist  nur  dann  gestattet,  wenn  es 
sich  um  grössere  Längen  handelt. 

Bei  Führung  der  Bleirohrkabel  an  den  Zimmerwänden  entlang  empfiehlt 
es  sich,  die  Batteriezuleitung  und  die  Leitungen  von  einem  geeigneten  Punkte 
ab  mittelst  gemeinsamen  Bleirohrkabels  zum  Apparattische  zu  führen. 

In  besonderen  Batterieräumen  sind  blanke  Kupferdrähte  von  den  Batterie- 
polen aus  über  Querleisten  auf  den  Pfosten  der  Batteriegestelle  zu  derjenigen 
Wand  des  Raumes  zu  führen,  an  welcher  die  Bleirohrkabel  eintreten.     Hier 
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sind  die  Drähte  an  einer  Wandleiste  abzuspannen  nnd  mit  den  Bleirohrkabel- 
adem  zu  verlöten. 

Die  Zinunerleitung  jfür  Telegraphenanstalten  mit  Femsprechbetrieb  wird 
in  gleicher  Weise  mittelst  einaderiger  Bleirohrkabel  hergestellt. 

Aufstellung  der  Apparate.  Bei  Telegraphenanstalten  mit  nicht 
mehr  als  4  Morseapparaten  werden  die  Blitzableiter  auf  den  ^ragehörigen  ^^*J^**jJ[jJJf 
Apparattischen  aufgestellt.  Wo  bei  einer  grösseren  Anzahl  Leitungen  Linien- 
Umschalter  zur  Aufstellung  kommen,  werden  die  Blitzableiter  entweder  auf 
Wandkonsolen,  einem  besonderen  Blitzableitergestell  oder  mit  den  Umschaltern 
auf  einem  gemeinsamen  Pulte  angebracht.  Die  Pultplatte  für  die  Umschalter 
erhält  eine  Neigung  von  etwa  60  •;  zur  Befestigung  der  Blitzableiter  dient 
ein  Aufsatz  mit  einer  oder  zwei  wagerechten  Platten.  Die  Blitzableiter 
werden  auf  eine  gemeinsame  starke  Erdschiene  aus  Schmiedeeisen  auf- 
geschraubt. 

Alle  in  ein  Amt  eingeführten  Leitungen,  also  auch  die  lediglich  zu  Unter- 
suchungszwecken bestimmten  und  die  in  der  Nähe  der  Telegraphenanstalt 
bereits  durch  Stangenblitzableiter  geschützten  Leitungen  sind  an  Apparat- 
Blitzableiter  zu  legen. 

Linienumschalter   zu    12  Leitungen  oder  kleinere  Linienumschalter    l^*«"»- 

nmscbaltor. 

kommen  nur  da  zur  Anwendung,  wo  ein  Bedürfnis  zur  Umschaltung  der 
Leitimgen  vorliegt,  wo  also  mehi'ere  Arbeitsstromleitungen  zum  Betrieb  oder 
zur  Untersuchung  in  ein  Amt  eingeführt  sind.  Die  Linienumschalter  sind 
möglichst  nahe  der  Einführung  und  so  aufzustellen,  dass  die  erforderlichen 
Umschaltungen  leicht  ausgeführt  und  rasch  übersehen  werden  können. 

Apparattische.     Bei   Telegraphenanstalten    mit   mehr   als   3   Morse-   Apparat- 

tiscbc 

Systemen  sind  zweckmässig  Tische  für  4  Apparate,  vierteilige  Apparattische 
genannt,  bei  weniger  Apparaten  Tische  für  einen  Morseapparat  aufzustellen. 

Bei  den  vierteiligen  Apparattischen  dienen  die  beiden  hohlen  Mittelfüsse 
ausser  zur  Unterstützung  der  Tischplatte  auch  zur  Aufnahme  der  Bleirohr- 
kabel. An  den  zwischen  den  Mittelfüssen  und  der  Tischplatte  befindlichen 
Leisten  sind  je  4  Doppelklemmen  angebracht,  die  zur  Verbindung  der  Blei- 
rohrkabel mit  den  Tischleitungsdrähten  dienen.  Zwischen  den  Mittelfüssen 
ist  an  der  unteren  Fläche  der  Tischplatte  ein  mit  2  Schrauben  mit  Muttern 
versehener  Winkel  aus  verzinktem  Eisen  als  Erdklemme  befestigt.  Eine 
Schraube  dient  zum  Anlegen  der  von  aussen  eingeführten  Erdleitung,  die 
andere  zur  Aufnahme  der  Erdzuleitungsdrähte  für  die  Apparate.  Die  ge- 
meinsam zu  befestigenden  Drähte  sind  zu  einer  passenden  Öse  zu  formen  und 
gut  zn  verlöten. 

Bei  den  Tischen  für  einen  Satz  Morseapparate  erhält  ein  Tischfuss  der 
hinteren  Seite  an  der  Innenseite  eine  mit  einer  Leiste  zu  bedeckende  Aus- 
kehlung zur  Aufnahme  des  Bleirohrkabels.  In  der  Nähe  der  Auskehlung  ist 
an  der  inneren  Seite  der  Tischzarge  eine  Leiste  mit  Doppelklemmen  befestigt, 
welche  zur  Verbindung  des  Bleirohrkabels  mit  den  Tischleitungsdrähten 
dienen. 

Diejenigen  Apparate  eines  Morsesystems,  deren  Standpunkt  auf  dem 
Tische  nicht  durch  ihr  eigenes  Gewicht  oder  durch  die  daran  befindlichen 
Zuführungsdrähte  genügend  gesichert  erscheint,  wie  Tasten,  Relais,  Umschalter, 
sind  durch  Holzschrauben  zu  befestigen. 

Zur  Verbindung  der  Apparate  unter  sich  und  mit  den  Tischklemmen 
dient   blanker  Kupferdraht  von   1,5  mm  Stärke,    welcher  an  der  Unterflftche 
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der  Tischplatte  durch  Messingdrahtösen  befestigt  wird.  Wo  Krenzungen  sich 
nicht  vermeiden  lassen ,  sind  als  Zwischenlager  Holzklötzchen  anzuschrauben. 

In  sehr  feuchten  Diensträumen  und  bei  sehr  nebeligem  Klima  sind  die 
Tischleitungen  aus  Gummidraht  herzustellen. 

Die  Tische  für  einen  Satz  Morseapparate  werden  in  der  Regel  mit  der 
Längsseite  der  Fensterwand  zugekehrt  aufgestellt,  vierteilige  Apparattische 
dagegen  zumeist  mit  ihrer  schmalen  Seite  der  Fensterwand  zugewendet  und 
in  Reihen  zu  je  zwei  Stück  angeordnet. 

d^'^'n^^h"*  Aufstellung   der   Hughesapparate.     Hughesapparate   werden  in 

apparate.  Reihen  nebeneinander  aufgestellt  und  zwar  in  unterwölbten  Räumen  auf  be- 
sonderen Fundamenten   und   in   nicht  unterwölbten  Räumen   unmittelbar  auf 
den  Balken  oder  auf  besonders  eingesetzten  Zwischenstücken.     Neben  jedem 
•  Hughesapparat  ist  eine  gusseiseme  hohle  Säule  mit  durchlochtem  Deckel  für 
die  Zuführungsleitungen  anzubringen. 

dtrKh>""ef  Aufstellung   der  Klopfer.     Die  Klopferapparate  werden  in  Schall- 

kammem  (Fig.  170)  aufgestellt.  Für  die  Zuführungsdrähte  ist  eine  Öffnung  in 
dem  Messingständer  der  Schallkammem  vorgesehen.  Um  das  Geräusch  benach- 
barter Apparate  abzuhalten,  können  für  die  einzelnen  Arbeitsplätze  auf  den 
Tischen  75  cna  hohe  Scheidewände  mit  Glasfüllung  angebracht  werden. 

Te^\^^^  Gas-    und   Petroleumkandelaber.     Zur  Beleuchtrmg   eines   vier- 

kandeiaber.  teiligcu  Apparattischcs  genügt  ein  einflanmiiger  Gas-  oderPetroleumkandelaber 
in  der  Mitte  des  Tisches.  An  dem  Kandelaber  ist  ein  Doppelrahmen  zur 
Aufnahme  von  4  Tafeln  für  Leitungsnummem  und  ein  blumentopfartiges 
Blechgefäss  für  die  aufgenommenen  und  abgegebenen  Telegramme  angebracht. 
An  jedem  Hughesapparate  sind  ähnliche  einflammige  Kandelaber  mit  beweg- 
lichem Kniearm  anzubringen. 

Erd-  Erdleitungen.     Ämter  mit  Hughesbetrieb  erhalten  Erdleitungen 

aus  Gasrohr  mit  Bleiblecherdplatten ,  bestehend  aus  zwei  1  m  hohen, 
0,5  m  breiten  und  5  mm  dicken  Bleiplatten,  Telegraphenanstalten  mit  nicht 
mehr  als  4  Leitungen  erhalten  gewöhnlich  Erdleitungen  aus  einem  Drahtseile 
von  vier  4  mm  starken  verzinkten  Eisendrähten  und  die  übrigen  Anstalten 
Erdleitungen  aus  Gasrohr.  Das  Gasrohr  hat  3  cm  Durchmesser  und  5  mm 
Wandstärke;  die  einzelnen  Rohre  sind  gut  zu  verlöten  und  in  ihrer  ganzen 
Länge  mit  Ausnahme  des  als  Erdplatte  dienenden  Teiles  mit  Asphalttheer 
sorgfältig  zu  überziehen. 

Zur  Fortsetzung  der  Gasrohrerdleitungen  in  den  Apparatzimmem  wird 
das  Ende  des  im  Zimmer  mündenden  Gasrohrs  mit  vieraderigen  Bleirohr- 
kabeln verbunden  und  gut  verlötet.  Die  Lötstellen  sowie  die  etwa  bloss- 
gelegten  Kabeldrähte  sind  durch  Überziehen  mit  Asphaltheer  oder  Chatterton 
Compound  gegen  Rost  zu  schützen. 

Die  Erdleitungen  aus  Drahtseil  enden  innerhalb  der  Gebäude  an 
der  Einführung;  von  hier  aus  wird  die  Erdleitung  zu  den  Apparaten  und 
Batterien  durch  einaderiges  Bleirohrkabel  geführt,  das  mit  dem  Erddraht- 
seile sorgsam  zu  verlöten  ist.  In  der  Erde  wird  das  Drahtseil  zu  mehreren 
Ringen  aufgeschossen. 

Für  grössere  Ämter  sind  in  möglichster  Entfernung  voneinander  be- 
sondere Erdleitungen  für  den  Kabelbetrieb,  den  Hughesbetrieb,  den  Morse- 
und  Klopferbetrieb  und  den  Femsprechbetrieb  anzulegen.  Für  unterirdische 
Leitungen,   welche   zum  Betrieb   oder  zur  Übertragung  eingeführt  sind,   ist 
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Stets  eine  besondere  Erdleitnng  herzustellen.  Als  Messerde  für  diese  Leitungen 
können  die  Kabelschntzdrähte  verwendet  werden. 

Bei  Herstellung  der  Erdleitungen  ist  Folgendes  zu  beachten. 

Die  Erdleitungen  sind  unter  thunlichster  Benutzung  der  MauerOff^ungen 
für  die  Leitungseinfnhrung  auf  kürzestem  Wege  an  der  Wand  des  Gebiludes 
herab  bis  zu  einer  solchen  Tiefe  in  die  Erde  zu  führen,  dass  die  Erdplatte, 
das  Rohrende  oder  der  Drahtring  auch  in  der  trockensten  Jahreszeit  vom 
Grundwasser  bedeckt  bleibt.  Zum  Schutze  der  EIrdleitungen,  soweit  sie  über 
der  Erde  verlaufen,  gegen  Beschädigungen  dienen  Deckleisten  oder  Holz- 
rinnen. Niemals  dürfen  Erdleitungen  in  Mauerwerk  eingelassen  und  vor- 
putzt oder  in  der  Nähe  von  Düngergruben  oder  Aborten  angelegt  werden. 

Lfisst  sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Telegraphenanstalt  das  Grund* 
wasser  nicht  erreichen,  so  ist  als  Erdleitung  ein  5  mm  starker  verzinkter 
Eisendraht  an  Isolatoren  bis  zu  einem  Punkte  zu  führen,  wo  das  Grundwasser 
leicht  zugängig  oder  wo  fliessendes  Wasser  vorhanden  ist.  Für  die  Blitz- 
ableiter ist  jedoch  in  diesem  FaUe  in  unmittelbarer  Nähe  der  Telegraphen- 
anstalt eine  besondere  Erdleitung  herzustellen  und  innerhalb  der  Telegraphen- 
anstalt mit  der  Betriebserdleitung  in  gut  leitende  Verbindung  zu  setzen. 

Mit  den  vorhandenen  Wasserleitungen  sind  die  Erdleitimgen  allgemein 
zu  verbinden,  die  Blitzableitererdleitungen  auch  mit  den  Gasleitungen.  Die 
metallische  Verbindung  hat  nicht  nur  am  imteren  Ende,  sondern  auch  in  den 
oberen  Teilen  der  Leitungen  und  namentlich  da  stattzufinden,  wo  die  Rohr- 
leitungen den  Telegraphenleitungen  am  nächsten  liegen. 

Batterieaufstellune:.     Die   Batterien    müssen    nahe    den    Betriebs-    ^*<ff**- 

^  aulstellung. 

räumen  an  hellen  Orten,  welche  weder  grosser  Wärme,  noch  Kälte  oder 
Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind,  aufgestellt  werden.  Sind  besondere  Batteiie- 
zimmer  vorhanden,  so  werden  primäre  Batterien  in  Holzfachwerken  für 
120  Elemente,  Sammlerbatterien  in  Schränken  untergebracht.  Die  Fach  werke 
erhalten  einen  zweimaligen  Leinölanstrich  und  nach  dem  Eintrocknen  einen 
Fimissüberzug. 

Müssen  die  Batterien  in  den  Apparatzimmem  mit  aufgestellt  werden,  so 
sind  sie  in  Schränken  zu  35  oder  100 — 200  Elementen  unterzubringen.  Die 
Schränke  müssen  mit  Glasthüren  versehen  und  im  Innern  mit  weisser  Ölfarbe 
angestrichen  sein.  Über  den  Apparattischen  dürfen  die  Batteriescliränke 
nicht  aufgehängt  werden.  In  den  Schränken  für  Sammlerbatterien  werden 
die  Einlagebretter  zur  besseren  Isolierung  der  Zellen  der  Länge  nach  mit 
je  zwei  Ebonitrohren  belegt.  Sammlerbatterien  werden  als  gemeinsame 
Batterien  für  Arbeitsstromleitungen  benutzt.  Eine  Sammlerzelle  ersetzt 
wenigstens  2^/^  Kupferelemente.  Bei  grösseren  Ämtern  genügen  meist 
Batterien  von  80,  bei  kleineren  von  40  Zellen.  Die  Ladung  der  Sammler 
kann  durch  Kupferelemente  erfolgen,  zweckmässiger  jedoch  im  Anschluss  an 
eine  allgemeine  Starkstromanlage. 

Batteriestärken.  Bei  Bemessung  der  Batteriestärken  für  Arbeits- 
stromleitungen  werden  die  Widerstände  der  ganzen  Leitungsstrecko 
und  die  Widerstände  der  sämtlichen  auf  der  Strecke  in  die  Leitung  ein- 
geschalteten Apparate  zu  Grunde  gelegt. 

DerWidei-stand  eines  Satzes  Morse-Apparate,  bestehend  aus  Farbschreiber, 
Taste,  Blitzableiter  und  Galvanoskop,  einschliesslich  des  Widerstandes  der 
Zimmerleitung  ist  mit  635  Ohm  in  Rechnung  zu  ziehen.  Der  Widerstand 
der  Leitung  wird  auf  elektrischem  Wege  gemessen.    Bei  Morst'leitungen  wird 


Batterlt«- 
sUrkeii. 
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auf  70  Ohm  des  Gesamtwiderstandes  ein  Kupferelement  gerechnet.  Die  Ge- 
samtzahl der  Elemente  muss  mindestens  20  betragen  und  ist  auf  volle  Zehner 
nach  oben  abzurunden.  Die  Batteriestärken  für  Leitungen  mit  Klopferbetrieb 
werden  auf  dieselbe  Weise  berechnet.  Jedes  End-  und  jedes  Zwischenamt 
erhält  eine  Batterie,  mit  der  es  über  die  ganze  Leitung  bez.  über  beide  Zweige 
hinweg  bis  zum  anderen  Ende  arbeiten  kann. 

Bei  Leitungen,  auf  denen  mit  Hughesapparaten  oder  Schnellschreibem 
gearbeitet  wird,  ist  zur  Berechnung  der  erforderlichen  Kupferelemente  der 
Gesamtwiderstand  (bei  Hughes  -  Leitungen  einschliesslich  des  Widerstandes 
beider  Hughes -Apparate)  durch  70  zu  teilen,  die  erhaltene  Zahl  um  60  ^Iq 
zu  vermehren  und  auf  volle  Zehner  abzurunden. 

Für  Ruhestromleitungen  sind  für  je  5  km  Leitung  1  Element 
und  für  jeden  in  die  Leitung  eingeschalteten  Satz  Morseapparate  (einschliess- 
lich der  Zinmierleitung)  9  Elemente  zu  berechnen.  Von  der  hiemach  be- 
rechneten Anzahl  an  Elementen  werden  für  jede  Endanstalt  10  Elemente 
bestimmt,  die  übrigen  Elemente  sind  nach  dem  Verhältnis  der  Entfernungen 
auf  die  anderen  Anstalten  zu  verteilen,  wobei  nach  Erfordernis  einzelne 
kleinere  Anstalten  auch  ohne  Batterie  belassen  werden  dürfen.  Die  zum 
Betrieb  einer  Ruhestromleitung  erforderliche  Batterie  ist  also  nicht  bei  jedem 
Amte,  sondern  nur  einmal  vorhanden,  und  zwar  ist  sie  auf  mehrere  Ämter 
verteilt.  Eine  Ruhestrombatterie  muss  im  Betriebe  viel  mehr  Strom  liefern 
als  eine  Arbeitsstrombatterie  und  bedarf  deshalb  einer  sorgfältigeren  Unter- 
haltung. 
Batterie-  Battcricschaltung.    Bei  oberirdischen  Arbeitsstromleitun^ en  werden 

Bclmltunir 

die  Batterien  mit  dem  Zinkpol  an  Leitung,  mit  dem  Kupferpol  an  Erde  ge- 
legt. Bei  Leitungen  von  500  km  Länge  und  darüber  sind  die  Batterien  bei 
einer  Anstalt  mit  dem  Zinkpole,  bei  der  anderen  mit  dem  Kupferpol  an 
Leitung  zu  legen.  Letzteres  gilt  zugleich  ftlr  alle  Hughesleitungen,  an 
denen  Apparate  mit  elektrischer  Auslösung  arbeiten.  Haben  in  Leitungen  mit 
einer  Übertragungsanstalt  die  Endanstalten  den  Zinkpol  an  Leitung,  so  müssen 
auf  der  Übertragungsanstalt  die  Batterien  mit  dem  Kupferpol  an  Leitung 
gelegt  werden. 

Die  Batterien  in  Ruhestromleitungen  sind  so  zu  schalten,  dass  der  Kupfer- 
pol  mit   demjenigen   Leitungszweige  verbunden   wird,    welcher   zu   der   am 
meisten  westlich  gelegenen  Anstalt  führt. 
Gemein-  Gemeinschaftliche  Batterien   sind   für  solche  Leitungen  zu  ver- 

Batterien, wenden,  welche  annähernd  gleichen  Widerstand  haben.  Es  können  bis  zu 
5  Morse-  oder  3  Hughesleitungen  durch  eine  gemeinschaftliche  Batterie  ge- 
speist werden.  In  Ruhestromleitungen  können  nur  auf  den  Endanstalten  ge- 
meinschaftliche Batterien  zur  Verwendung  kommen. 

Von  einer  gemeinschaftlichen  Batterie  dürfen  Abzweigungen  für  Lei- 
tungen mit  geringerem  Widerstände  gebildet  werden ;  so  kann  man  z.  B.  von 
einer  Batterie  von  100  Elementen,  deren  Kupfei'pol  an  Erde  liegt,  den  Zink- 
pol des  90,  80  u.  s.  w.  Elements  zum  Betriebe  kürzerer  Leitungen  an  den 
Umschalter  heranführen.  Leitimgen  mit  starken  Nebenschliessungen  müssen 
von  der  gemeinschaftlichen  Batterie  gettennt  und  für  die  Dauer  des  Fehlers 
durch  eine  besondere  Batterie  betrieben  werden.  Für  jede  unterirdische 
Leitung  zu  Hughesbetrieb  ist  eine  besondere  Batterie  zu  verwenden;  bei 
Morsebetrieb  kann  für  zwei  unterirdische  Leitungen  eine  gemeinsame  Batterie 
benutzt   werden.      Bei   beiden   Betriebsarten   ist    eine    Übertragungsbatterie 
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nach  beiden  Seiten  hin  verwendbar ,  wenn  beide  Endanstalten  den  gleichen 
Pol  an  Leitung  haben.  Von  der  Übertragungsbatterie  können  Elemente  für 
die  kürzere  Leitnngsstreeke  abgezweigt  werden.  Bei  Morsebetrieb  kann  auch 
eine  gemeinsame  Übertragungsbatterie  für  je  zwei  Adern  verschiedener  unter- 
irdischen Leitungen  benutzt  werden. 


2.  EinricMung  der  Fernsprecfa  - Vermittelungsanstalten. 

Leitungseinführung.  Die  zur  Einführung  der  oberirdischen  Lei- J**!)""**" 
tungen  dienenden  Bleirohrkabel  oder  Gummikabel  sind  auf  dem  kürzesten 
geeigneten  Wege  von  den  Abspanngestängen  nach  den  Blitzableitern,  welche 
unter  allen  Umsti&nden  in  dem  der  Leitungseinführung  zunächst  be- 
legenen geeigneten  R  a  u  m  e  unterzubringen  sind,  zuführen.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  die  Kabel,  sofern  sie  nicht  innerhalb  des  Gebäudes  durch 
Klemmleisten  an  den  Wänden  entlang  geführt  werden  können,  in  verschliess- 
baren  Holzkästen  untei^ebracht.  Von  dem  Holzkasten  aus  werden  die  Kabel 
in  hölzernen  Rinnen  nach  den  einzelnen  Querträgem  der  Abspanngestänge 
emporgeführt.  Um  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  die  Kabel  zu  ver- 
hindern, ist  ihr  Ende  im  Bogen  nach  unten  zu  legen. 

Die  Bleirohrkabel  bez.  die  isolierten  Adern  der  Gummikabel  sind  sodann 
in  dem  freien  Räume  zwischen  den  Querträgerschienen  unterzubringen  und 
für  gewöhnlich  unter  Anwendung  von  Ebonitschutzglocken  mit  den 
oberirdischen  Leitimgen  zu  verbinden. 

Die   Ebonitschutzfflocke   besteht    aus    dem   M2intel    und   dem    in    e*«'»**- 

scbuti- 

letzteren  eingeschraubten  Kopfe ,  in  welchen  ein  2  mm  starker  Bronzedraht  giock«. 
so  dicht  eingesetzt  ist,  dass  zwischen  Draht  und  Ebonit  Feuchtigkeit  nicht 
in  die  Glocke  eintreten  kann.  Der  oben  aus  dem  Kopfe  herausragende 
Teil  des  Bronzedrahts  wird  um  den  Hals  des  Einführungsisolators  herum- 
gelegt und  mit  dem  Ende  des  an  diesem  abgespannten  Leitungsdrahts  ver- 
bunden. Mit  dem  in  der  Glocke  befindlichen,  ösenförmig  umzubiegenden 
Teile  des  eingesetzten  Drahtes  wird  nach  Abschrauben  des  Mantels  die 
isolierte  Leitung  verbunden.  Die  Verbindungsstellen  werden  verlötet,  von  den 
7  bis  8  Umwicklungen  der  oberirdischen  Leitung  um  den  Schutzglockendraht 
jedoch  nur  3  bis  4.  Der  isolierte  Draht  muss  noch  einige  Centimeter  in  die 
Ebonitglocke  hineinreichen. 

Die  Abspann-   oder   Einführungsisolatoren   können   zugleich   als   Schutz-   ^J^^^j"" 
glocken   verwendet   werden.      Hierbei    werden   die   isolierten    Adern   —  bei   fuhrung»- 
Bleirohrkabel   nach   Entfernung   der  Bleihtille   —   in  einfacher  Schlinge   um  »»«>**<>'«"• 
den  inneren  Mantel  der  Doppelglocke  gelegt  und  mit  Hülfe  eines  Holzspatels 
in  den  tiefsten  Punkt  des  Hohlraums  geschoben.    Damit  die  Adern  nicht  am 
inneren  Mantel   nach   unten  abrutschen   können,   wird   ihr  eines  Ende  mehr- 
mals  um   die  Abspannstütze   gewickelt,    während   das   andere   Ende  an   der 
Aussenfläche   des  Isolators   hochgeführt  und  in    einer  Schlinge   um  die  Ein- 
schnürung  des   Kopfes    herumgelegt   wird.      Femer   wird   dieses   Ende    vier 
bis   fünfmal    um    die   blanke    Leitung    gewickelt   und    mit   dieser    verlötet. 
Zur  Erschwerung   von  Stroraübergängen   ist   das   um   die  Stütze  gewickelte 
Ende    der    Leitungsader    an    der    Aussenfläche    des    inneren    Mantels    der 
Glocke  und  das  andere  Ende   an  der  Innenfläche   des    äusseren  Mantels  an- 
zulegen. 
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'"  Hochführung  der  Fernsprechkabel.     Die  Einführong  der  Fem- 

«cb-  sprechkabel  in  die  Umschalteräume  der  Vennittelungsanstalten  und  der 
'■  Eabelaalfühnuigspuii'kte  erfolgt  gewöhnlich  an  der  Hofwand  des  betreffenden 
Gebäadcs,  indem  eine  genügende  Anzahl  mit  Äasschnitten  versehene  Winkel- 
eisen auf  eisernen  Hauer- 
fitutzen  an  der  Wand  be- 
festigt, und  an  ihnen  die 
Kabel  mittelst  Schellen 
festgelegt  werden.  Ein 
Schutzkasten  aus  Holz 
oder  Weilblech  schützt 
die  Kabel  bis  za  3  m 
Höhe  vom  Erdboden.  In 
Lnft-  oder  Licbtschächten 
erfolgt  die  Hochffthmng 
der  Kabel  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Zahl  eben- 
falls mittelst  der  vorbe- 
schriebenen  Kabelhalter, 
Sind  aber  an  der 
Anssenwand  der  Geb&ade 
eine  grosse  Anzahl  Kabel 
hochziifflhren,  so  muss  an 
der  Wand  zur  Entlastung 
des  Gebäudes  ein  mit 
Wellblech  verkleidetes  Ge- 
rüst aus  Winkeleisen  mit 
Kreuz  Verstrebungen  auf- 
gestellt werden.  In  den 
Gerüsten ,  welche  zum 
Festhalten  der  senkrech- 
ten Stellung  mittelst  Stein- 
schrauben am  Mauerwerke 
befestigt  werden,  sind  die 
Kabel  ebenfalls  mittelst 
Schellen  au  Winkeleisen 
festzulegen. 
|-  Einschaltung  der 

Blitzableiter.  Fig.574 

stellt  die  Verbindung  der 

Eintührungs-  und  Zinuner- 

leitungskabel    mit    einem 

Flg-  ö'4-  Kohlenblitzableiter  zu  56 

Femsprecbanschlnssleltun- 

gen    dar.      Die   Adern    der   Kabel    sind    in    geschlossenen  Bündeln   an    den 

Längsseiten    der  Blitzableiter   entlang  geleitet,    wobei  die  Adern  der  Ein- 

fUhrungskabel    unter    den   Ädern    des   zu   den   Apparaten   führenden   Kabels 

liegen.     Die   Bildung   von  Vorratsspiralen   für   die  Adern   des    Einführuiigs- 

kabels    ist   zu    vermeiden ,    weil    die    Selbstinduktion    solcher   Spiralen    den 

Übergang   der   atmosphärischen  Elektrizität  zu  den  Blitzableitern  erschweren 
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wttrde.  Die  AdembOndel  werden  in  ihrer  Lage  zu  beiden  Seiten  des  Grtind- 
brettes  durch  Holzleisten  festgehalten,  welche  mit  Löchern  zur  Durchführang 
der  einzelnen  Adern  versehen  sind.  Die  Löcher  sind  in  zwei  Reihen  derart 
angeordnet,  dass  die  durcli  die  Löcher  der  oberen  Reihe  hindurchgesteckten 
Adern  des  zu  den  Apparaten  führenden  Kabels  die  zur  Befestigung 
der  Adern  des  Einführungskabels  dienenden  Klemm  seh  ratibeo  nicht 
verdecken. 

Alle  zum  Betrieb  eingeffthrten  oberirdischen  Fcmsprech-Verblndungs- 
leitungeii,  auch  wenn  sie  unterwegs  in  Kabelleitungen  übergehen  und  deshalb 
bereits  durch  Stangenblitzableitcr  geschützt  sind,  werden  zunächst  an  Platten- 


FlK.  575. 

blitzableiter    und   dann   an   Spitzenblitzableiter,  Kohlenblitzableiter   oder   an 
Spindelblitzableiter  geführt. 

Für  unterirdisch  eintretende  Leitungen  genügen  Spitzenblitzableiter, 
Kohlenblitzableiter  oder  Spindel  blitzableiter. 

Für  die  nur  zu  Untersuclmngsz wecken  oberirdisch  oder  anterirdiseh 
eingeführten  Verbindnngsleituiigen  sind  lediglich  Plattenblitzableiter  zu  ver- 
wenden. 

Umschaltegestelle.    Zur  Verbindung  der  Blitzableiter  mit  den  Klappen-  ^ 
schränken  dienen  die  Seite  672  beschriebenen  Paraffinkabel.     Bei  grösseren 
und  mittleren  Vermittelungsanstalten  werden    zwischen   die  Blitzableiter  und 
die  KlappenschrAnkc  noch  besondere  Umschalte  Vorrichtungen  in  Form 
eiserner   Gestelle   (Fig.  575)   eingeschaltot.      Die   Blitzableiter   sind   mit   der 
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Leitungsklemm engnippe  an  der  einen  Längsseite  des  Umschaltegestetls  mittelst 
Parnffinkabels  zu  verbinden.  Zur  Verbindung  der  Leitungsklemmen  mit  den 
Apparatkleiumen  aa  der  anderen  Längsseitc  werden  flanimeDsichere  Waclis- 
dräbte  benutzt,  and  von  den  Apparatklemmen  nach  den  Elappenschränken 
füliren  wieder  Paraifinkabel  oder  bei  den  Anstalten  mit  Vielfachbetrieb 
Baumwollseidenkabel. 

Bei    VermitteJungsanstalten     geringeren    Umfanges     können     statt     frei 
stehender   Gestelle   auch   Umschalte  Vorrichtungen  zur  Verwendung   kommen, 


bei  welchen  die  zur  Aufnahme  der  Klemmengruppen  dienenden  Ebonit- 
oder Stabiiitleisten  auf  an  der  Wand  befestigten  Flach eisenbUgeln  ange- 
bracht sind, 

Fig.  576  veranschaulicht  ein  eisernes  Umschaltegestell  für  ein  grosses 
Femsprechvermittelungsamt ;  in  der  oberen  Keihe  sind  die  Schmelzsicherungen 
angebracht,  die  zweite  Reihe  enthält  die  Blitzableiter,  dann  folgen  auf  der- 
selben Seite  die  Leitungsklemmcn  und  hteratir  die  Apparatklemmen.  Zur 
Führung  der  Verbindungsdrähte  zwischen  Leitungs-  und  Apparatklemmen 
dienen  Eisenringe  innerhalb  des  laubon  form  igen  Ganges,  der  durch  die  beiden 
Seiton  dos  Umschaltegcstells  gebildet  wird. 
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Aufstellung  der  Klappenschränke  und  Vielfachumschalter.  Auisteiiung 
Klappenschränke  zu  50  Einzelleitungen  sind  mit  den  zugehörigen  Untersatz-  schränke  u. 
schränken    in   Reihen   so  weit   auseinander   zu  stellen,    dass   zwischen  zwei   ^**^k*?' 
Klappenschränken   einer   Reihe  noch   ein  Sprechapparat  bequem   aufgehängt 
werden  kann.    Zur  Ermöglichung  der  Verbindungen  zwischen  den  Teilnehmer- 
leitungen  verschiedener  Schränke   werden   zwischen   den   seitlichen   Klinken 
der  einzelnen  Schränke  Hülfsleitungen  unter  Verwendung  von  Bleirohrkabeln 
gezogen. 

Klappenschränke  für  50  Doppelleitungen  werden  ohne  Zwischenraum 
nebeneinander  aufgestellt.  Mehr  als  2  Schränke  sind  in  einem  Amte  nicht 
zu  verwenden ;  reichen  die  beiden  Schränke  nicht  mehr  aus,  so  werden  kleine 
ümschaltetafeln  für  Vielfachbetrieb  aufgestellt. 

Kleinere  Klappenschränke  für  Einzel-  oder  Doppelleitungen  werden  an 
der  Wand  befestigt  oder  auf  Tischen  aufgestellt. 

Die  Aufstellung  der  Apparate  für  den  Vielfachbetrieb  erfolgt  in  fort- 
laufender Reihe;  am  Schluss  jeder  Reihe  werden  tischförmige  oder  schrank- 
förmige  Tafeln  zur  Verkleidung  der  Verbindungskabel  angesetzt. 

Erdleitungen.  Die  Erdleitungen  für  die  Apparate  und  Batterien,  ,^^' 
die  sogenannten  Sprecherden  oder  Betriebserden,  werden  gewöhnlich  aus 
1,5  mm  starkem  Kupferdrahte,  bei  nicht  ausreichender  Festigkeit  aus  4  mm 
starkem  Eisendrahte  hergestellt  und  soweit  angängig  mit  den  Wasserleitungs- 
röhren verbunden ;  eine  besondere  Erdplatte  kann  in  diesem  Fajle  wegfallen. 
An  Gasleitungen  allein  sind  diese  Erdleitungen  nicht  anzuschliessen. 

Die  Blitzableitererdleitungen  (vgl.  Seite  730)  sind  mit  den  Erdleitungen 
für  die  Apparate  und  Batterien  zu  verbinden. 


3.  Einrichtung  der  Stadt- Fernspreclistellen. 

Leitungseinführung.  Die  Teilnehmerleitung  wird  am  letzten  Iso-  Le^^^^gs- 
lator  vor  der  Einführungsstelle  abgespannt  und  mittelst  Bleirohrkabels  unter 
Verwendung  einer  Ebonitschutzglocke  entweder  durch  die  Fensterrahmen, 
oder  durch  das  Backsteinmauerwerk,  oder  auf  sonstige  einfache  Weise  in 
den  Raum  eingeführt,  in  welchem  die  Sprechstelle  untergebracht  werden  soll. 
Zur  Befestigung  der  Bleirohrkabel  am  Mauerwerke  dienen  Mauerhaken.  An 
Stelle  der  Ebonitschutzglocke  kann  auch  der  Abspannisolator  als  Schutzglocke 
benutzt  werden. 

Zimmerleitung.     Zur   inneren  Einrichtung   der  Sprechstellen   kommt   zimmer- 

•       T»T      i_    j      «  -TT  1  leilung. 

ailgemem  Wachsdraht  zur  Verwendung,  es  sei  denn,  dass  die  Feuchtigkeit 
der  Räume,  namentlich  wenn  die  Sprechstelle  durch  Nebengeräusche  aus 
Starkstromleitungen  zu  leiden  hat,  die  Anwendung  von  Gummidraht  oder 
Bleirohrkabel  bedingt. 

Das  zur  Einführung  benutzte  Bleikabel,  welches  0,5  bis  1  m  in  die 
Sprechstelle  hineinreichen  muss,  ist  durch  Wandhaken  zu  befestigen  und  mit 
der  Wachsdrahtzimmerleitung  zu  verlöten.  An  den  Zimmerwänden  ist  der 
Wachsdraht  durch  Schlaufen  aus  ungefettetem  Schafleder  mittelst  Kamm- 
zwecke zu  befestigen. 

Kreuzungen  der  Zimmerleitungen  mit  Gasröhren  oder  Starkstromleitungen 
sind  zu  vermeiden. 

Handb.  d.  Elektrotechnik  XII.  47 
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Batterien.  Batterien.     Zur   Aufnahme   der   Weckbatterie   sowie   der   Mikrophon- 

und  Kontroielemente  dienen  verschliessbare  Schränkchen,  welche  möglichst 
nahe  den  Femsprechgehäusen  anzubringen  sind.  Die  Mikrophonelemente 
dürfen  von  der  Weckbatterie  nicht  abgezweigt  werden. 

Für  die  Mikrophon-  und  Kontroielemente  der  Femsprechsysteme  mit 
Induktionsweckbetrieb  kommen  entsprechend  kleinere  Schränkchen  zur  An- 
wendung. 

Die  Mikrophonsammlerzelle  der  Thüringer  Elektrizitäts  -  Aktien  -  Gesell- 
schaft Berlin  ist  in  einem  schrankförmigen  Kasten  eingebaut,  der  unmittelbar 
an  der  Wand  befestigt  werden  kann. 

Erdleitungen.  Bei  Einzelleitungsbetrieb  wird  jede  Femsprechstelle 
mit  zwei  Erdleitungen  versehen,  die  eine  für  die  Leitung  und  die  Batterie 
—  die  Betriebserde  —  und  die  zweite  für  den  Apparatblitzableiter.  Für 
Sprechstellen  mit  Doppelleitung  ist  nur  eine  Blitzableitererdleitung  erforderlich. 


4.  Schutz  der  technischen  Einrichtungen  gegen  das  Eindringen  eleictrischer 

Starkströme. 

Schmelz-  £g   ^ommcu  S ch m c  1  z s i ch er uug cu   für  Schwachstromleitungen 

siCiieiruiiiteD» 

zur  Anwendung.  Sie  haben  den  Zweck,  beim  Eintritte  stärkerer  Ströme  in 
die  Leitungen  gefahrdrohenden  Erwärmungen  der  technischen  Einrichtungen 
thunlichst  vorzubeugen,  indem  sie  vorher  schmelzen  und  den  weiteren  Strom- 
weg unterbrechen. 

Die  gebräuchliche  Schmelzsicherung  ist  eine  Doppelsicherung.     Sie 
besteht  aus  einer  Fein-  und  einer  Grobsicherung. 
Fein-  Feinsicherung.     Die   Feinsicherung    ist   mit   den   Abschmelzröllchen 

sicheruDg. 

der  Blitzableiter  verbunden.  In  der  Mitte  des  Bewickelungsdrahts  dieser 
Röllchen  ist  ein  etwa  4  cm  langes  Stück  eines  blanken,  0,07  mm  starken 
Nickelindrahts  eingelötet.  Damit  der  blanke  Draht  nicht  mit  dem  Erdcylinder 
der  Blitzableiterröllchen  in  Berührung  kommt,  ist  der  Erdcylinder  in  der 
Mitte  mit  einer  ringförmigen,  etwa  5  mm  breiten,  dünnen  Wachsschicht  ver- 
sehen. 
Grob-  Grobsicherung.     Die   Grobsicherungen    bestehen    aus   Glaspatronen 

Sicherung.  o  c  * 

mit  einem  Schmelzdraht  aus  0,30  Tnm  starkem  Rheotandrahte.  Damit  beim 
Hindurchgehen  eines  stärkeren  Stromes  nach  dem  Abschmelzen  des  dünnen 
Drahtes  kein  Lichtbogen  zwischen  den  beiden  Endkappen  entstehen  kann, 
sind  die  nach  dem  Innern  des  Glasröhrchens  gekehrten  Bodenflächen  der 
beiden  Endkappen  mit  einer  Schicht  nicht  hygroskopischen  Kittes  voll- 
ständig bedeckt.  Selbst  kleine  blanke  Stellen  der  Endkappen  können  zur 
Bildung  eines  Flammenbogens  Veranlassung  geben.  Zur  Verminderung  der 
Gefahr  des  Zersprengens  der  Glasröhren  werden  diese  mit  Schmirgelpulver 
so  weit  gefüllt,  dass  in  der  Mitte  in  einem  über  den  Schmelzdraht  ge- 
schobenen dünnen  Glasröhrchen  eine  freie  Schmelzdrahtldnge  von  nur  5  mm 
verbleibt. 

Es  kommen  Schmelzsicherungen  in  Sätzen  zu  2  und  7  Leitungen,  sowie 
Einzelsicherungen  zur  Verwendung.  Die  Unterlage  für  die  Glaspatronen 
bildet  eine  Porzellanplatte  mit  der  erforderlichen  Anzahl  gerader  Elemm- 
schenkel,  zwischen  denen  die  Schmelzpatronen  eingeklemmt  werden.  Jede 
Klommfeder  trägt  eine  Klemmschraube  zur  Befestigung  der  Zuleitungsdrähte. 
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Schmelzsicherungen  sind  in  sämtliche  Telegraphen-  und  Femsprech- 
leitungen  einzuschalten,  welche  Stromleiter  von  elektrischen  Bahnen,  Kraft- 
übertragungs-  oder  Lichtanlagen  oberirdisch  kreuzen,  oder  sieh  ihnen  bis  zur 
Berahrungsgefahr  nähern,  oder  auch  mit  derart  unmittelbar  gefährdeten 
Leitungen  auf  Teilstrecken  zusammenlaufen.  Für  Telegraphenleitungen  ge- 
nügen Grobsicherungen,  dasselbe  gilt  für  Femsprech-Yerbindungsleitimgen, 
wenn  sie  nur  zu  Untersuchungszwecken  in  ein  Amt  eingeführt  und  daher  im 
Plattenblitzableiter  direkt  verbunden  sind.  Dagegen  müssen  in  sämtliche 
übrigen  Femsprechleitungen,  also  auch  in  die  sogenannten  -Sjp -Leitungen,  ge- 
gebenen Falles  Fein-  und  Grobsicherungen  eingeschaltet  werden. 

Durch  Starkstromleitungen  gefährdete  Kabelleitungen  sind  in  gleicher 
Weise  wie  die  oberirdischen  Leitungen  durch  Schmelzsicherungen  zu  schützen. 

In  Orten  mit  ausgedehnten  Starkstromnetzen  werden  alle  Schwachstrom- 
leitungen mit  Schmelzsicherungen  versehen. 

Die  Grobsicherungen  sind  in  jedem  Falle  vor  dem  Blitzableiter  und 
möglichst  nahe  der  Einführung  in  die  Leitungen  einzuschalten. 

In  den  Stadt -Femsprechstellen  sind  sie  also  nicht  auf  dem  Femsprech- 
gehäuse  anzubringen,  sondern  an  der  SteUe  einzuschalten,  wo  das  zur  Durch- 
führung durch  den  Fensterrahmen  oder  das  Mauerwerk  benutzte  Stück  Blei- 
rohrkabel mit  der  übrigen  Zimmerleitung  in  Verbindung  tritt. 

Feinsicherung  für  Kohlenblitzableiter.  Die Femsprechsysteme     feiu- 
neuester  Bauart  mit  Kohlenblitzableiter  erhalten  Feinsicherungen  von  anderer  fu,  KoWen- 
Einrichtung.    Sie  bestehen  aus  einer  Schmelzpatrone,  welche  von  zwei  Blatt- ^"^*»****«'- 
federn   gehalten   wird.     In   der   Schmelzpatrone   durchfliesst   der  Strom  eine 
Spule  aus  isoliertem  Nickelindraht  und  erwärmt  sie,  wenn  er  die  Stärke  von 
xmgefähr  0,22  Ampere   erreicht   hat,   soweit,    dass  das  im  Innern  der  Spule 
befindliche  Wood  sehe  Metall   zum  Schmelzen   kommt   und  dadurch  die  feste 
Verbindung    eines   Kontaktstifts   mit   der   Schmelzpatrone   aufgehoben   wird. 
Der  Kontaktstift  wird  infolgedessen  durch  die  eine  Blattfeder  aus  der  Patrone 
herausgerissen,  sodass  die  Leitung  imterbrochen  wird. 

Wenngleich  die  jetzt  gebräuchlichen  Schmelzsicherungen  bereits  einen 
guten  Schutz  gewähren,  so  sind  sie  doch  noch  nicht  so  zuverlässig,  dass  von 
den  mechanischen  Schutzmaassregeln  (Seite  678)  vollständig  abgesehen  werden 
könnte.  Es  ist  dies  auch  deshalb  nicht  angängig,  weil  elektrische  Stark- 
ströme von  gewisser  Spannung,  besonders  Wechselströme,  nicht  allein  den 
Gebäulichkeiten  und  Apparaten,  sondern  auch  durch  ihre  physiologischen 
Einwirkungen  auf  den  menschlichen  Körper  den  die  Apparate  bedienenden 
Beamten  gefährlich  werden  können.  Hiergegen  bieten  Schmelzsicherungen 
überhaupt  keinen  Schutz. 

Bei  den  durch  Schmelzsicherungen  geschützten  Leitungen  brauchen  je- 
doch die  mechanischen  Schutzmittel  nur  in  einer  Form  angewendet  zu  werden, 
also  z.  B.  bei  elektrischen  Bahnen  entweder  auf  die  Arbeitsleitung  auf- 
gesattelte Holzleisten  u.  s.  w.  oder  Schutzdrähte  bez.  Schutznetze. 
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V.  Unterhaltung  der  Telegraphen-  und 

Femsprechanlagen. 


Allgemeines.  Allgemeines.     Durch  die  Ausführung  von  Instandsetzungsarbeiten  an 

den  Telegraphenlinien  darf  unter  keinen  Umstäuden  eine  Betriebsstörung 
hervorgerufen  werden.  Die  Arbeiter  sind  daher  über  das  Wesen  der  Tele- 
graphen- und  Femsprechleitungen  soweit  zu  belehren,  dass  sie  die  Not- 
wendigkeit einsehen,  alle  Arbeiten  an  den  Leitungen  mit  grösster  Sorgfalt, 
Ruhe  und  Aufmerksamkeit  vorzunehmen.  Bei  feuchtem  Wetter  dürfen  die 
Kleider  der  Arbeiter  und  andere  nasse  Gegenstände  nicht  mit  den  Leitungen 
in  Berührung  kommen.  Durchschneidungen  der  Leitungsdrähte  dürfen  erst 
dann  vorgenommen  werden,  wenn  eine  sicher  leitende  vorläufige  Verbindung 
zur  Überbrückung  der  Schnittstelle  hergestellt  worden  ist.  Während  der 
Mittagsstunden  von  12  bis  3  Uhr  sind  die  Arbeiten  an  den  Leitungen  in 
Linien  mit  internationalen  oder  für  den  grossen  inländischen  Verkehr  be- 
stimmten Leitungen  zur  Verhütung  von  Betriebsstörungen  gänzlich  aus- 
zusetzen. 

ric^Ie^vön  Geradcrichten   von   Stangen.      An   derjenigen   Seite   der   Stange, 

Stangen,  nach  wclchcr  hin  diese  zu  richten  ist,  wird  der  Boden  unmittelbar  an  der 
Stange  herab  genügend  tief  abgegraben;  an  der  entgegengesetzten  Seite 
wird  eine  Leiter  angesetzt  und  von  einem  Arbeiter  bestiegen.  Das  Gewicht 
des  Arbeiters  bringt  die  Stange  in  die  lotrechte  Stellung  zurück.  Nach  er- 
folgter Einlotung  wird  der  leere  Raum  um  den  Fuss  der  Stange  mit  Erde 
und  Steinen  ausgefüllt  und  festgestampft. 

Bei  Stangen  in  Winkelpunkten  wird  es  meist  notwendig,  die  Stange  durch 
Anlegen  eines  Seiles  oder  mittelst  Flaschenzugs  oder  Draht^vinde  in  die  lot- 
rechte Stellung  zurückzuziehen. 

Ist  eine  Stange  infolge  zu  starker  Spannung  der  Leitungsdrähte  über- 
gewichen, so  ist  entweder  der  Fusspunkt  der  Stange  in  der  Richtung  des 
Drahtzugs  soweit  zu  versetzen,  dass  der  normale  Durchhang  hergestellt  wird, 
oder  die  Leitungsdrähte  sind  durch  Einsetzen  von  Drahtstücken  genügend 
zu  verlängern.  Im  ersten  Falle  wird  die  Stange  durch  ein  möglichst  am 
Zopfende  befestigtes  Seil  gegen  die  Mittelkraft  des  Drahtzugs  festgelegt, 
sodann  wird  das  Fussende  durch  Abgraben  des  Bodens  in  der  Drahtzug- 
richtung freigelegt  und  die  Stange  zuletzt  mit  Wuchtbaum  und  Wuchtkette 
vorsichtig  so  weit  nach  vom  bewegt,  dass  sie  lotrecht  steht.  Das  Loch  wird 
hierauf  verfüllt,  und  die  Stange  mit  den  erforderlichen  Verstärkungsmitteln 
versehen. 
^"'"  Auswechseln    von    Stangen.      Eine    hölzerne    Stange    muss    aus- 

wccnsem  ^^ 

von  Stangen,  gewechselt  Werden,  wenn  sie  von  Fäulnis  derart  angegriffen  ist,  dass  sie 
mit  Rücksicht  auf  ihren  Standpunkt  nicht  mehr  die  erforderliche  Haltbarkeit 
mindestens  für  die  Dauer  eines  Jahres  verepricht. 
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Von  der  Anwendung  besonderer  Schutzmittel  wie  Anker,  Streben  und 
Klebpfosten  ist  dann  Gebrauch  zu  machen,  wenn  sich  hierdurch  eine  weitere 
mindestens  einjährige  betriebssichere  Benutzung  der  Stange  erreichen  Iftsst. 
Wenn  irgend  thunlich,  ist  die  an  Stelle  einer  angefaulten  Stange  zu  ver- 
wendende neue  Stange  nicht  wieder  in  das  alte  Loch  zu  setzen,  sondern 
etwa  1  bis  2  m  davon  entfernt  aufzustellen.  Die  neu  einzusetzende  Stange 
wird  mit  den  erforderlichen  Isoliervorrichtungen  ausgerüstet,  zwischen  den 
Drähten  vorsichtig  so  aufgerichtet,  dass  Störungen  vermieden  werden,  und 
dann  in  das  zu  ihrer  Aufnahme  hergestellte  Stangenloch  lotrecht  eingesetzt. 
Die  Leitungsdrähte  werden  von  der  auszuwechselnden  Stange  gelöst  und  auf 
die  Isoliervorrichtungen  der  neuen  Stange  übertragen. 

Zur  Herausnahme  der  angefaulten  Stange  wird  diese  soweit  angegraben, 
dass  sie  niedergelegt  werden  kann.  Vor  dem  Niederlegen  ist  die  Stange  so 
zu  drehen,  dass  die  Isoliervorrichtungen  in  die  Richtung  der  Leitungsdrähte 
fallen. 

Muss  die  auszuwechselnde  Stange  ausnahmsweise  in  demselben  Punkte 
aufgestellt  werden,  in  welchem  die  faule  Stange  steht,  so  sind  bei  gerader 
Linie  die  Leitungen  von  der  alten  Stange  herunterzunehmen,  und  die  Drähte 
von  zwei  Arbeitern  durch  Hülfstangen  mit  Schraubenhaken  auseinander  zu 
halten.  Die  Auseinanderstellung  der  Schraubenhaken  ist  etwas  grösser  als 
der  normale  Abstand  der  Leitungsdrähte  zu  nehmen.  Die  angefaulte  Stange 
wird  dann  ausgegraben  oder  ausgewuchtet  und  niedergelegt.  Sodann  wird 
das  Loch  für  die  neue  Stange  hergestellt;  hierbei  sind  alle  zur  angefaulten 
Stange  gehörigen  Holzteile  sorgfältig  zu  entfernen.  Wenn  irgend  thunlich, 
ist  auch  zur  Verfüllung  des  neuen  Stangenlochs  anderes  Füllmaterial  als  das 
durch  die  Ausgrabung  gewonnene  zu  verwenden.  Das  Aufrichten  und  Ein- 
setzen der  Stange  erfolgt  in  der  bereits  beschriebenen  Weise. 

Steht  die  auszuwechselnde  Stange  in  einem  Winkelpunkte,  so  muss  zu- 
nächst eine  vollständig  armierte  Notstange,  die  erforderlich enf alles  noch  zu 
verankern  oder  zu  verstreben  ist,  in  der  Richtung  der  Mittelkraft  des  Draht- 
zugs etwa  1  m  von  der  alten  Stange  entfernt  aufgestellt  werden.  An  den 
nächsten  Nachbarstangen  sind  die  Drähte  mittelst  Feilkloben  oder  Frosch- 
klemmen festzulegen,  damit  ein  Durchgleiten  der  Leitungen  nach  Abnahme 
derselben  von  der  auszuwechselnden  Stange  nicht  eintreten  kann.  Die  Nachbar- 
stangen sind  zu  verstreben  oder  zu  verankern. 

Bei  der  Übertragung  der  stark  gespannten  Leitungsdrähte  auf  die 
neuen  Plätze  muss  die  Leiter  an  der  dem  Drahtzug  abgekehrten  Seite  der 
auszuwechselnden  Stange  angelegt  werden.  Auch  ist  zur  Verhütung  des 
Zurückschnellens  des  Leitungsdrahts  nach  der  Notstange  zu  der  Draht 
vor  dem  Losbinden  mit  Hülfe  eines  durch  Arbeiter  gehaltenen  Seiles  fest- 
zulegen. 

Die  Auswechselung  einer  Abspannstange  erfolgt  in  ähnlicher  Weise 
durch  Einsetzen  einer  Notstange.  Um  die  Leitungsdrähte  von  den  Isolatoren 
der  Abspannstange  abnehmen  zu  können,  wird  meist  ein  Durchfeilen  der 
Drähte  dicht  am  Isolator  notwendig  werden;  an  den  leichten  und  den 
schweren  Draht  ist  dann  ein  Drahtstück  von  entsprechender  Länge  und  Stärke 
anzulöten. 

Tiefersetzen  von  Stangen.    Geübte  Arbeiter  bewirken  das  Tiefer- '''*«'*'^*""° 
setzen   emer   Stange   m   der  Weise,    dass   sie   ohne   vorherige  Abnahme  der 
Leitungsdrähte   die  Stange  dicht   über   der  faulen  Stelle  absägen ,    sie   dann 
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vorsichtig  abheben  und  dicht  vor  oder  hinter  den  in  der  Erde  stehen  ge- 
bliebenen Stumpf  hinstellen.  Der  Stumpf  wird  ausgewuchtet  oder  ausge- 
graben, wobei  sämtliche  Holzteile  des  faulen  Stangenendes  und  zweckmässig 
auch  die  mit  dem  faulen  Holze  in  unmittelbarer  Berührung  gewesene  Erd- 
schicht zu  entfernen  sind. 

Nachdem  das  Stangenloch  auf  die  der  Länge  der  verkürzten  Stange  ent- 
sprechende Tiefe  ausgefüllt  worden  ist,  erfolgt  vorsichtig  das  Einsetzen  und 
Befestigen  der  Stange.  Unter  keinen  Umständen  dürfen  die  Leitungsdrähte 
an  einer  tiefer  gesetzten  Stange  einen  Zug  nach  oben  auf  die  Bindedrähte 
ausüben. 

Sind    an    einer   tiefer   zu   setzenden    Stange   eine   grössere   Anzahl   von 

Leitungen  befestigt,  oder  die  Arbeiter  nicht  geübt  genug,  so  müssen  vor  dem 

Tiefersetzen   die  Drähte   abgenommen   und   mittelst  Hülfstangen  auseinander 

gehalten  werden. 

Aobringung         Anbringung    von    Sicherungsmitteln.     Die   Konstruktion    und 

sicherungs-  Anbringung  von  Prellpfählen,  Prellsteinen  und  Scheuerböcken  ist  an  anderer 

°''"^^°-    Stelle  bereits  angegeben. 

Zur  Sicherung  derjenigen  Stangen,'  welche  bereits  etwas  von  Fäulnis  an- 
gegriffen sind,  kommen  Klebpfosten  in  Anwendung,  wenn  die  Stangen 
hierdurch  noch  längere  Zeit  ohne  Schädigung  der  Betriebssicherheit  in  der 
Linie  verbleiben  können. 

Als  Klebpfosten  dient  ein  gesunder,  2  bis  2,5  m  langer  Stangenabschnitt, 
der  in  gerader  Linie  senkrecht  zur  Richtung  des  Gestänges,  in  Winkeln  und 
Kurven  in  der  Richtung  der  Mittelkraft  des  Drahtzugs  dicht  an  die  vorher 
genügend  tief  angegrabene  Stange  so  angesetzt  wird,  dass  er  mindestens 
1  m  über  den  Erdboden  herausragt.  Die  nach  der  Stange  zu  stehende  Seite 
des  Klebpfostens  ist  etwas  auszuhöhlen.  Die  Verbindung  des  Klebpfostens 
mit  der  Stange  erfolgt  durch  mehrfache  Bunde  aus  4  mm  starkem  Eisen- 
drahte. 

^"hmdhftft*"  Auswechseln     schadhafter    Doppelglocken.      Doppelglocken, 

Doppel-  welche  durchgehende  Sprünge  bekommen  haben,  oder  in  ihrem  Mantel  so 
giocken.  i^^eg^ha^digt  gind,  dass  sie  eine  ausreichende  Isolation  nicht  mehr  sicherstellen, 
sind  gegen  vollständig  brauchbare  auszuwechseln.  Geringe  Beschädigungen 
des  äusseren  Mantels  gestatten  dagegen  eine  vorläufige  Belassung  der  Doppel- 
glocken in  der  Linie.  Bei  der  Auswechselung  der  Doppelglocken  ist  zweck- 
mässig auch  die  Stütze  mit  auszuschrauben  und  dafür  eine  vollständige 
Isoliervorrichtung  einzusetzen.  Während  der  Auswechselung  der  Isolier- 
vorrichtung wird  der  losgebundene  Leitungsdraht  auf  einen  über  derselben 
schräg  eingeschraubten  Nagelbohrer  gelegt ;  das  alte  Schraubenloch  wird  mit 
einem  Holzpflock  verschlagen,  und  das  neue  Loch  wird  gegen  das  alte  etwas 
versetzt  eingebohrt. 

Bei  Auswechselung  von  Isoliervorrichtungen  an  Abspanngestängen  sind  der 
leichte  und  der  schwere  Leitungsdraht  mittelst  des  Flaschenzugs  festzulegen, 
nach    vorheriger   Überbrückung   zu  durchfeilen   und   sodann   nach   Anlötung 
entsprechender  Stücke    wieder   auf  die  neue  Isoliervorrichtung  aufzubringen. 
Keinigun«  Reinigung   der   Doppelglocken.     Die   Doppelglocken    sind   min- 

giocken.  destens  einmal  jährlich  aussen  und  innen  von  Schmutz  und  Spinngeweben 
gründlich  zu  reinigen.  Zur  Reinigung  dient  ein  grosser  Schwamm,  ein 
Lappen,  eine  Bürste  und  nötigenfalls  Seifenlauge. 
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Erneuernng  von  Bindedrähten.  Bei  den  Instandsetzungsarbeiten  ^♦JJJ|^"« 
ist  genau  zu  prüfen,  ob  die  Bindedrähte  noch  genügend  festsitzen  und  mit  drahten. 
Rücksicht  auf  den  Drahtzug  richtig  angebracht  sind.  In  keinem  Falle  darf 
der  Leitungsdraht  an  dem  Bindedrahte  zerren  oder  von  ihm  nur  getragen 
werden.  Gerissene  und  lose  gewordene  Bindedrähte  sind  durch  neue  zu  er- 
setzen. Während  des  Anfertigens  der  neuen  Bindung  ist  der  Leitungsdraht 
erforderlichen  Falles  mit  einem  Stricke  an  der  Stange  festzubinden. 

Wiederherstellung  eines  gerissenen  Leitungsdrahts.  Die  .  ^*f*^ 
beiden  wieder  zu  verbindenden  Drahtenden  sind  unter  Anwendung  von  ein-  »iMa  g«. 
fachen,  mit  Froschklemmen  versehenen  und  mit  langen  Leinen  bespannten |^]^^|^^j[ 
Rollkloben  soweit  zusammen  zu  ziehen,  dass  die  EInden  mit  dem  Flaschen- 
zug erfasst  werden  können.  Um  Berührungen  zu  verhüten,  wird  hierbei 
rechts  und  links  der  Reissstelle  je  eine  Fangleine  über  den  Draht  geworfen 
und  letzterer  von  den  übrigen  Drähten  weggezogen.  Nach  Anlegung  des 
Flaschenzugs  ist  eine  vorläufige  Verbindung  der  beiden  Drahtenden  mittelst 
isolierten  Drahtes  herzustellen,  damit  die  Leitung  sobald  als  möglich  wieder 
betriebsfähig  wird.  Zum  Zwecke  der  endgültigen  Verbindung  müssen  die 
Reissenden  soweit  zusammengezogen  werden,  bis  sie  sich  berühren.  Hierzu 
müssen  erforderlichen  FaUes  beide  Enden  des  gerissenen  Drahtes  von  den 
Stangen  heruntergenommen  werden.  Die  Verbindung  der  beiden  Drahtenden 
erfolg^  durch  Einsetzen  eines  Drahtstücks,  dessen  Länge  auf  mindestens  1  m  zu 
bemessen  ist,  damit  die  beiden  Lötstellen  nicht  zu  nahe  aneinander  zu  liegen 
kommen.  Der  Leitungsdraht  darf  durch  das  Einsetzen  des  neuen  Drahtstücks 
keine  Veränderung  seiner  ursprünglichen  Länge  erfahren ;  von  beiden  Enden 
sind  deshalb  entsprechende  Stücke  abzuschneiden.  Ist  in  der  Nähe  der  Reiss- 
stelle eine  Lötstelle  in  dem  Drahte  vorhanden,  so  ist  diese  herauszuschneiden, 
um  die  Zahl  der  LötsteUen  nicht  zu  vermehren. 

Regulieren  der  Leitungen.  Die  Berichtigung  des  Durchhanges  R««^*«*««» 
der  Leitungen  erfolgt  unter  Zuhülfenahme  von  Visierstange  oder  Visierwinke].  Leitungen. 
Geringe  Unregelmässigkeiten  im  Durchhang  eines  Leitungsdrahts  lassen  sich 
meist  durch  Verteilen  auf  mehrere  Stangenzwischenräume  ausgleichen.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  Bindedrähte  an  den  betreffenden  Isoliervorrich- 
tungen gelockert,  und  der  Leitungsdraht  durch  einen  regelmässig  wirkenden 
Zug  an  der  über  ihn  geschlungenen  Fangleine,  oder  von  dem  Stützpunkt 
aus  mittelst  Leine  und  Froschklemme  in  die  normale  Lage  gebracht.  Die 
gelockerten  Bindedrähte  werden  hierauf  wieder  festgebunden. 

Ist  ein  Leitimgsdraht  zu  straff  gespannt,  so  wird  ein  Stück  von  wenigstens 
1  m  Länge  eingesetzt.  Ist  er  dagegen  zu  schlaff,  so  wird  ein  entsprechen- 
des Stück  herausgeschnitten;  hierbei  ist  auch  auf  den  Drahtbedarf  für  die 
Verbindungsstelle  selbst  Rücksicht  zu  nehmen. 

In  beiden  Fällen  sind  vorhandene  Lötstellen  thunlichst  mit  herauszu- 
schneiden. 

Erneuerunff  von  Lötstellen  und  Drahtverbinduneren.    Löt- ^™®**J"*"« 

^  '^  Ton  Löt- 

stellen imd  Drahtverbindungen ,  welche  infolge  von  Oxydation  oder  Locker-  steilen  und 

werden  in  Bezug  auf  Leitungsfähigkeit  zweifelhaft  erscheinen,  müssen  durch  bfn'Jttn^*^ 

neue  ersetzt  werden.    Nach  Herstellung  einer  vorläufigen  Überbrückung  wird 

die  fehlerhafte  Lötstelle  oder  Drahtverbindung  herausgeschnitten,  und  ein  neues 

Drahtstück  von  entsprechender  Länge  eingesetzt. 

Ersatz   schweren   Leitungsdrahts   durch    leichte   Leitung. ^{^JunSr 

Wenn    in    Winkel  punkten    oder    Kur>'en    die    Stangen    einem    zu    starken  ^ÄhuS'^** 

LvltuiiK. 
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Zuge  des  schweren  Leitungsdrahts  ausgesetzt  sind,  und  wenn  die  örtlichen 
Verhältnisse  die  Anbringung  von  VerStärkungsmitteln  an  den  betreffenden 
Stangen  durchaus  nicht  gestatten,  so  wird  der  schwere  Leitungsdraht  gegen 
schwächeren  Draht  oder  leichte  Leitung  ausgewechselt.  In  besonderen  Fällen, 
namentlich  bei  stark  belasteten  Gestängen  auf  Viadukten  kann  es  erforder- 
lich werden,  die  Eisendrähte  durch  1,5  mm  oder  2  mm  starke  Bronzedraht- 
leitungen streckenweise  zu  ersetzen. 

Die  Auswechselung  geschieht  in  folgender  Weise:  An  den  Endstangen 
der  Auswechselungsstrecke,  welche  entsprechend  zu  verstärken  sind,  wird 
der  Leitungsdraht  durch  Feilkloben  oder  Froschklemmen  festgelegt.  Sodann 
wird  an  beiden  sichergestellten  Stangen  nacheinander  unter  Anwendung  des 
Flaschenzugs  und  einer  vorläufigen  Drahtverbindung  der  schwere  Leitungs- 
draht durchschnitten  und  abgespannt.  Nach  Abnahme  des  auszuwechselnden 
schweren  Drahtes,  wozu  Fangleinen  und  erforderlichen  Falles  auch  schwache 
Notstangen  zur  Verhütung  von  Berührungen  mit  den  übrigen  Leitungen  zu 
verwenden  sind,  wird  die  leichte  Leitung  aufgebracht  und  mit  der  ab- 
gespannten schweren  Drahtleitung  verbunden.  Die  vorläufigen  Drahtver- 
bindungen werden  sodann  gelöst,  und  das  zwischen  ihnen  befindliche  Stück 
schwerer  Drahtleitung  wird  aufgewickelt. 

Umlegen  Umlegen  vou  Linien.    In  der  neuen  Richtungslinie  werden  zunächst 

von  Linien.  ^  ^ 

Sämtliche  vollständig  mit  Isoliervorrichtungen  ausgerüstete  Stangen  u.  s.  w. 
aufgestellt.  Ist  die  umzulegende  Strecke  nur  kurz  und  die  neue  Richtungs- 
linie nicht  weit  von  der  alten  entfernt,  so  werden  die  Drähte  an  den  beiden 
Grenzstangen  mit  Feilkloben  oder  Froschklemmen  festgelegt;  die  nahe  der 
Mitte  befindlichen  Lötstellen  u.  s.  w.  werden  nach  Überbrückung  durch  einen 
langen  Hülfsdraht  durchschnitten,  und  nach  Lösung  sämtlicher  Bindedrähte 
werden  die  Leitungen  auf  die  neuen  Stützpunkte  übertragen.  Mit  der  Um- 
legung wird  bei  dem  untersten  der  neuen  Richtungslinie  zugekehrten  Leitungs- 
drahte begonnen. 

Ist  die  zu  verlegende  Strecke  zu  lang  oder  die  neue  Richtungsünie  zu 
weit  entfernt,  so  ist  nach  vollständiger  Fertigstellung  des  neuen  Gestänges 
die  oberste  Leitung  an  demselben  neu  herzustellen  und  mit  der  entsprechen- 
den Leitung  des  abzubrechenden  Gestänges  zu  verbinden.  Die  hierauf  entbehr- 
lich werdende  Leitung  des  alten  Gestänges  ist  abzunehmen  und  zur  Herstellung 
der  zweiten  Leitung  am  neuen  Gestänge  zu  verwenden.  Dies  Verfahren  wird 
wiederholt ;  der  übrig  bleibende  letzte  Leitungsdraht  der  alten  Linie  ist  ander- 
weit zu  verwenden. 

Aus-  Ausästungen.     Auf  ein  sorgfältiges  Ausästen   der  Anpflanzungen   in 

der  Nähe  der  Leitungen  ist  besonderer  Wert  zu  legen,  da  die  Berührung 
der  Baumzweige  mit  den  Leitungen  nicht  nur  den  Isolationszustand  beein- 
trächtigt, sondern  auch  das  Eintreten  von  Leitungsverschlingungen  wesent- 
lich begünstigt.  Wo  es  notwendig  erscheint,  ist  das  Verschneiden  der  Bäume 
im  Laufe  des  Jahres  mehrere  Male  zu  wiederholen.  An  Landstrassen  mit 
Obstpfanzungen  empfiehlt  es  sich,  nach  der  Obsternte  eine  Ausästung  vor- 
zunehmen, weil  sich  zu  dieser  Zeit  die  Bäume  nicht  mehr  im  Wachstum 
befinden  und  nachgewachsene  Triebe  ohne  Schaden  für  die  Bäume  entfernt 
werden  können. 

'^ÜSIhfc'  Beseitigung  von  Drahtberührungen  und  Drahtverschlin- 

SnfHK"  gungen.     Der  nicht  normal  hängende  Draht   wird  mittelst  einer  Fangleine 

vcradilin- 
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von  den  anderen  Leitungsdrähten  abgezogen,  sodann  erfolgt  die  Hoguliorung 
des  Durchhanges  erforderlichen  Falles  unter  Verkürzung  oder  Vorlängt»rung 
desselben. 

Drachenschwänze  und  Peitschenschnüre  u.  s.  w.,  welche  oft  die  Ursacho 
von  Berührungen  oder  Stromübergängen  bilden,  werden  mittelst  eines  an 
einer  langen  Stange  befestigten  Messers  abgeschnitten.  Gelingt  dies  nicht, 
so  müssen  die  Leitungen  von  den  Stützpunkten  herabgenommen  and  nach 
Beseitigung  der  Fremdkörper  wieder  aufgebracht  werden. 

Wiederherstellung  von  Kabeln.     Die  Fehlerlage  ist  durch  elnk-  wmmIum'- 

*^  HtfMlntig  von 

trische  Messung  zu  bestimmen.  Bei  den  unmittelbar  in  die  Erde  verlogtnn  Kuhoin. 
Kabeln  wird  die  durch  die  Messung  ermittelte  Fehlerstelle  aufgegraben.  Ist 
äusserlich  eine  Beschädigung  nicht  zu  erkennen,  so  wird  durch  öffnen  der 
beiden  nächstgelegenen  Lötstellen  und  durch  elektrische  Prüfung  festgestellt, 
ob  die  Fehlerstelle  thatsächlich  zwischen  den  beiden  Lötstellen  liegt.  Ist 
dies  der  Fall,  so  wird  der  Fehler  durch  nochmalige  Messung  weiter  einge- 
grenzt und  sodann  das  fehlerhafte  Kabelstück  ausgewechselt.  Die  Her- 
stellung der  Verbindungen  erfolgt  nach  Maassgabe  der  Vorschriften  über  di(? 
Ausführung  von  Lötstellen  in  Guttapercha-,  Faserstoff-  oder  Femsprechkabeln. 

Röhrenkabel  müssen  zu  ihrer  Instandsetzung  aus  den  Köhreu  heraus- 
gezogen werden ;  ein  Ersatzkabel  ist  vorher,  oder  wenn  dies  nicht  angängig, 
unmittelbar  nachher  einzuziehen.  Nach  Herausschneiden  des  fehlerhaften 
Stückes  sind  die  fehlerfreien  Teile,  sofern  sie  lang  genug  sind,  als  Röhren- 
kabel  wieder  zu  verwenden. 

Zur  Ausbesserung  eines  Flusskabels  muss  dieses  vom  Ufer  aus  bis  zur 
Fehlerstelle  durch  Unterfahren  mit  einem  Kahne  aufgenommen  werden.  Ist 
das  Kabel  vollständig  gerissen,  so  muss  auch  das  zweite  Ende  in  gleicher 
Weise  vom  anderen  Ufer  aus  gehoben  werden.  In  das  gerissene  oder  in 
das  zur  Beseitigung  der  Fehlerstelle  auseinander  geschnittene  Kabel  wird  ein 
entsprechend  langes  fehlerfreies  Kabelstück  nach  Maassgabe  der  Vorschriften 
für  die  Herstellung  von  Lötstellen  in  Flusskabeln  eingeschaltet. 


VI.  Betriebsstörungen. 


Einteilung  der  Störungen.  Die  Betriebsstörongen  werdf^n  ent- 
weder durch  Unterbrechungen  oder  durch  NebenschlieftHiingen  vernrHacht. 
Eine  Unterbrechung  des  Stromkreise»  verhindert  da»  Entsteh^m  de» 
Telegraphier-  oder  Sprechstroms;  ist  die  TJnterbrechnng  nnvoIlHiändlg,  äo 
tritt  nur  eine  Schwächung  des  Stromes  ein. 

Nebenschliessungen  .sind  Ableitungen  des  Stromes  zur  Krde,  w^rlehe 
verursacht  werden: 

1.  durch  unmittelbare  Berührung  de«  LeitungsdrahtH  mit  der  Krde  otU'T 
durch  Berfihmng  mit  fremden,  den  Strom  7Air  Krde  ;jhleifend^m  Knr- 
pem;  man  bezeichnet  die  St^>njngen   al.H  KrdMehIfi5<<<e: 
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2.  durch  Berührung  des  Leitungsdrahts  mit  anderen  Leitungsdrähten; 
diese  Störungen  nennt  man  Berührungen. 

Erdschlüsse  verhindern  die  Überkunft  des  ganzen  Stromes  oder  eines 
Teiles  desselben  über  die  Fehlerstelle  hinaus,  Berührungen  mit  anderen 
Leitungen  bringen  durch  die  entstehenden  Stromverzweigungen  in  den 
einzelnen  Stromkreisen  das  sogenannte  Mitsprechen  hervor.  Die  Telegraphier- 
und  Sprechströme  der  einen  Leitung  wirken  auf  die  Apparate  der  anderen 
mit  ihnen  in  Berührung  befindlichen  Leitungen;  meist  entstehen  Verwirrungen 
der  beabsichtigten  Telegraphierzeichen  oder  der  Gespräche. 


I.  Allgemeines  über  die  Behandlung  von  Störungen. 

Vorkehrungen  zur  Sicherung  des  Betriebs  im  nicht  ge- 
störten Teile  einer  Leitung.  Sobald  eine  Störung  eintritt,  ist  fest- 
zustellen, welcher  Art  die  Störung  ist,  und  ob  es  sich  um  eine  Störung 
innerhalb  oder  ausserhalb  des  Amtes  handelt. 

Liegt  der  Fehler  innerhalb  des  Amtes,  so  sind  Vorkehrungen  zu  treffen, 
dass  durch  den  Fehler  nicht  der  Betrieb  der  übrigen  in  die  Leitung  eingeschal- 
teten Anstalten  gestört  wird.  Bei  Endanstalten  sind  zu  dem  Zwecke  ein- 
drähtige  Leitungen  an  der  Einführung,  oder  wenn  die  Einführungsdrähte  in 
Ordnung- sind,  im  Blitzableiter  an  Erde  zu  legen,  von  Doppelleitungen  da- 
gegen beide  Drähte  an  der  Einführung  bez.  im  Blitzableiter  unmittelbar  mit- 
einander zu  verbinden,  und  sofern  ein  Nebenschluss  vorhanden  ist,  nach  dem 
Amte  hin  zu  isolieren.  Bei  Zwischenanstalten  hat  in  gleicher  Weise  die  un- 
mittelbare Verbindung  der  beiden  Leitungszweige  und  deren  Isolierung  nach 
dem  Amte  hin  zu  erfolgen. 

Bei  Trennstellen  in  einer  Arbeitsstromleitung  kann  unter  Umständen 
mittelst  Durchsprechschaltung  des  Apparats  des  nicht  gestörten  Stromkreises 
der  Betrieb  aufrecht  erhalten  werden. 

Wenn  in  Femsprech- Verbindungsanlagen  nur  ein  Draht  der  Doppelleitung 
gestört  ist,  so  ist  dieser  auf  beiden  Ämtern  zu  isolieren  und  der  Betrieb  in 
Einzelleitung  aufrecht  zu  erhalten.  Wird  die  Störung  durch  eine  Bertlhrung 
der  beiden  Schleifendrähte  miteinander  verursacht,  so  sind  beide  Drähte  zu- 
sammenzuschalten,  der  Betrieb  ist  ebenfalls  in  Einzelleitungsschaltung  wahr- 
zunehmen. 

Eingrenzung  der  Störungen.  Sobald  festgestellt  ist,  dass  die 
Störung  ausserhalb  des  Amtes  liegt,  muss  der  Fehlerort  näher  eingegrenzt 
werden.  Die  Beobachtungen  der  einen  Fehler  eingrenzenden  Anstalt  sind 
durch  gleichzeitige  Beobachtungen  einer  anderen  jenseits  der  Fehlerstelle  in 
der  Leitung  liegenden  Anstalt  zu  kontrolieren. 

Das  Endziel  der  Eingrenzung  ist  die  Ermittelung  der  beiden  der  Fehler- 
stelle am  nächsten  gelegenen  Untersuchungsstellen. 

Die  engere  Eingrenzung  der  Fehlerstelle  erfolgt  im  allgemeinen  durch 
fortgesetztes  Halbieren  der  zu  untersuchenden  Sti'ecke. 

Zur  Ausführung  der  Fehlereingrenzungen  sind  sämtliche  Anstalten  be- 
rufen, bei  welchen  die  Leitungen  zum  Betriebe,  zur  Übertragung  oder  zu 
Untersuchungszwecken  eingeführt  sind,  und  denen  die  zur  Untersuchung  er- 
forderlichen Apparate  zur  Verfügung  stehen. 
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Die  Anregang  zur  Fehlereingrenzimg  hat  diejenige  Anstalt  zu  geben, 
welche  die  Störung  zuerst  bemerkt.  Die  Eingrenzung  selbst  erfolgt  dann 
durch  die  der  Fehlerstelle  zunächst  gelegenen  Untersuchungsanstalten. 

Bei  Ruhestromleitungen  hat  die  Eingrenznng  der  Störungen  zweckmässig 
nur  von  den  der  Fehlerstelle  zunächst  gelegenen  End-  oder  Trennanstalten 
zu  erfolgen.  Die  Zwischenanstalten  in  Ruhestromleitungen  haben  bei  Eintritt 
einer  Störung  sofort  der  auf  telegraphischem  oder  auf  anderem  Wege  am 
schneUsten  zu  erreichenden  End-  oder  Trennanstalt  mitzuteilen,  nach  welcher 
Seite  die  Leitung  gestört  ist. 

Wenn  zwei  Leitungen  sich  berühren,  sodass  ein  gleichzeitiges  Tele- 
graphieren in  beiden  Leitungen  nicht  möglich  ist,  so  ist  die  eine  zu  isolieren, 
damit  die  andere  betriebsfähig  werde. 

Beseitigung  von  Störungen  in  Fernsprech-Verbindungs- 
anlagen.'  Die  Begehung  einer  gestörten  Linienstrecke  hat  stets  von  beiden 
Endpunkten  aus  und  zwar  möglichst  gleichzeitig  zu  erfolgen.  Zu  diesem 
Zwecke  hat  dasjenige  Amt,  welches  vom  Bestehen  einer  Störung  in  seiner 
Nähe  Kenntnis  erhält,  einen  Leitungsaufseher  u.  s.  w.  auf  die  gestörte  Strecke 
zu  entsenden  und  das  dem  anderen  Endpunkte  der  eingegrenzten  Linien- 
strecke nächstgelegene  Amt  zur  Abordnung  eines  Aufsehers  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  aufzufordern.  Beide  Aufseher  müssen  die  Linie  stets  bis 
zu  dem  Punkte,  an  dem  sie  zusammentreffen,  begehen,  die  Leitungen  unter- 
wegs  genau   besichtigen   und  etwa  vorgefundene  Fehler  sogleich  beseitigen. 

Liegt  der  Fehler  im  Umkreis  eines  der  eingrenzenden  Ämter,  so  hat 
dieses  die  Absendung  des  Aufsehers  zu  veranlassen  und  das  Amt  am  anderen 
Ende  der  Strecke  um  gleichzeitige  Entsendung  des  dortigen  Aufsehers  zu 
ersuchen.  Liegt  der  Fehler  zwischen  zwei  Anstalten,  die  an  der  Eingrenzung 
nicht  beteiligt  sind,  so  hat  dasjenige  der  eingrenzenden  Ämter,  welches  nach 
seiner  Lage  und  nach  seinen  telegraphischen  Verbindungen  am  besten  hierzu 
imstande  ist,  eine  der  Anstalten,  zwischen  denen  der  Fehler  liegt,  vom  Be- 
stehen der  Störung  in  Kenntnis  zu  setzen. 

Prüfung  der  Stadtlinie.  Jeder  Telegraphenanstalt  ist  zur  Beauf- 
sichtigung und  Unterhaltung  ein  Stadtlinienbezirk  zugeteilt.  Hat  sich  bei 
der  Untersuchung  ergeben,  dass  die  Ursache  einer  Betriebsstörung  ausser- 
halb des  Amtes  zu  suchen  ist,  so  muss  durch  örtliche  Besichtigung  und  bei 
Vorhandensein  von  Untersuchungsstellen  an  den  Grenzen  der  Stadtlinie  durch 
Isolierung  oder  Erdverbindung  der  Leitungen  festgestellt  werden,  ob  der 
Fehler  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Stadtlinie  liegt.  In  geeigneten  Fällen 
sind  auch  die  Unterwegsanstalten  zur  Prüfung  der  Stadtlinie  aufzufordern. 


2.  Störungen  in  Telegraphen-  und  Fernsprechverbindungs-Anlagen. 

a)  Störungen  auf  der  Leitung. 

Ruhestromleitungen.    Eine  vollständige  Unterbrechung  macht  sich  Rw^^estrom- 
bei  Ruhestromleitungen  dadurch  bemerkbar,   dass  die  Galvanoskopnadel  auf   ®*""*'^"" 
den  Nullpunkt   zurückkehrt   imd   unbeweglich   auf  demselben  verharrt.     Der 
Anker   des  Apparats   fällt   ab  und   auf   dem  Papierstreifen  erscheint  ein  un- 
unterbrochener Strich.     Bei  nicht  vollständigen  Unterbrechungen  treten  diese 
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Erscheinungen   in   geringerem  Maasse   auf;    der  Anker   wird  u.  U.   noch  an- 
gezogen, liefert  aber  zusammenlaufende  Schrift. 

Vollständiger  Erdschluss  macht  sich  in  einer  Ruhestromleitung  dadurch 
bemerkbar,  dass  über  denselben  hinaus  weder  ein  Amt  zu  errufen  ist,  noch 
der  Ruf  eines  solchen  Amtes  ankommt.  Der  eigene  Apparat  spricht  an.  Bei 
Zwischenstellen  ist  nach  der  nicht  gestörten  Seite  gute  Verständigung  vor- 
handen. Liegt  ein  Erdschluss  in  der  Nähe  eines  Amtes,  so  nimmt  man  zu- 
meist auch  einen  stärkeren  Ausschlag  der  Galvanoskopnadel  wahr. 

Bei  geringeren  Nebenschliessungen  kommt  die  Schrift  der  jenseits  der 
Fehlerstelle  belegenen  Ämter  nicht  mit  der  fiüheren  Deutlichkeit  an;  die 
Zeichen  erscheinen  spitzer  und  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  grösser. 
Es  rührt  dies  daher,  dass  der  Strom  von  einem  jenseits  der  Fehlerstelle  be- 
legenen Amte  durch  Tastcndnick  nicht  vollständig  unterbrochen  werden  kann, 
da  der  Strom  von  diesseits  immer  noch  über  die  Fehlerstelle  hinweg  einen 
Weg  zur  Erde  findet. 

Mehrere  Fehlerstellen  mit  grösserem  Widerstände  wirken  wie  eine  einzige 
Fehlerstelle  mit  entsprechend  geringerem  Widerstände. 

Berührungen  von  Ruhestromleitungen  miteinander  kennzeichnen  sich  da- 
durch, dass  auf  dem  Apparate  der  einen  Leitung  mehr  oder  weniger  deut- 
liche Schrtftzeichen  aus  anderen  Leitungen  ankommen.  • 

Ähnliche  Erscheinungen  treten  auf,  wenn  Ruhestromleitungen  sich  mit 
Arbeitsstromleitungen  in  Berührung  befinden,  und  auf  letzteren  gearbeitet  wird. 

Da  der  Arbeitsstrom  nur  in  einem  Teile  der  Ruhestromleitung  den 
Batterien  derselben  entgegen  wirkt,  in  dem  anderen  Teile  aber  die  Wirkung 
der  Batterien  verstärkt,  so  treten  zuweilen  so  starke  mag^etisierende  Wirkungen 
in  den  Elektromagneten  und  Ankern  auf,  dass  erstere  förmlich  nach  oben 
gerissen  werden. 

Wenn  auf  der  Arbeitsstromleitung  nicht  gearbeitet  wird,  so  wirkt  die 
Berührung  in  derselben  Weise,  wie  ein  Nebenschluss  bez.  Erdschluss  in  der 
Ruhestromleitung. 

Sind  bei  einem  in  eine  Schleifleitung  eingeschalteten  Amte  die  beiden 
Schleifendrähte  in  Berührung  geraten,  so  hat  die  Berührung  in  der  Schleife 
auf  den  Verkehr  der  übrigen  Ämter  keinen  Einfluss.  Bei  vollkommener  Be- 
rührung ist  das  Amt  vom  Verkehr  mit  den  übrigen  Ämtern  abgeschnitten. 
Hat  das  Amt  keine  Batterie,  so  fällt  der  Anker  des  Schreibapparats  ab  und 
das  Galvanoskop  zeigt  keinen  Strom  an.  Ist  die  Berührung  der  Schleifen- 
drähte nur  unvollständig,  so  kann  das  Amt  unter  Umständen  noch  mit  den 
übrigen  Ämtern  der  Leitung  in  Verbindung  treten. 

Auf  einem  Trennamt  in  einer  Schleifleitung  treten  dieselben  Erscheinungen 
auf,  wenn  im  Umschalter  Durchsprechstellung  genommen  ist.  Nimmt  das 
Amt  Trennstellung,  so  zeigen  sich  dieselben  Erscheinungen  wie  bei  den  End- 
anstalten von  zwei  in  Berührung  geratenen  Ruhestromleitungen. 

Berührungserscheinungen     sind     auch     wahrzunehmen,     wenn     mehrere 
Leitungen   in  dasselbe  Amt   eingeführt  sind,  und  die  gemeinschaftliche  Erd- 
leitung unterbrochen  ist  oder  zu  grossen  Widerstand  besitzt. 
Arbeits-  Arbcitsstromleitungcn.     Eine   vollständige   Unterbrechung   macht 

»iroin-  sich  in  einer  Arbeitsstromleitung  dadurch  bemerkbar,  dass  bei  Tastendruck 
das  Galvanoskop  des  gebenden  Amtes  keinen  Ausschlag  anzeigt.  Bei  un- 
vollständiger Unterbrechung  zeigt  das  Galvanoskop  einen  schwächeren  Aus- 
schlag als  bei  vollständig  betriebsfähiger  Leitung. 
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Ist  eine  Arbeitsstromleitung  durch  vollständigen  Erdschlnss  gestört,  so 
wird  auf  dem  gebenden  Amte  ein  stärkerer  Ausschlag  der  Galvanoskopnadel 
beobachtet.  Ober  die  Fehlerstelle  hinaus  ist  weder  ein  Amt  zu  errufen,  noch 
kommt  der  Kuf  eines  solchen  Amtes  auf  dem  diesseits  der  Fehlerstelle  ge- 
legenen Amte  an.     Der  Strom  geht  an  der  Fehlerstelle  zur  Erde. 

Bei  geringeren  Nebenschliessungen  hängt  es  von  dem  Widerstände  der 
Fehlerstelle  ab,  ob  der  Strömte!!,  welcher  über  die  Fehlerstelle  gelangt,  noch 
für  die  Zeichengebung  auf  dem  anderen  Amte  genügt.  Die  ankommende 
Schrift  wird  um  so  spitzer,  je  geringer  der  Widerstand  des  Nebenschlusses  ist. 

Bei  Berührung  zweier  Arbeitsstromleitungen  kommen,  sobald  auf  beiden 
Leitungen  gearbeitet  wird,  verworrene  Zeichen  auf  den  Apparaten  an;  die 
eigenen  Apparate  werden  zeitweise  beim  Geben  mit  ansprechen,  weil  beim 
Loslassen  der  Taste  der  aus  der  anderen  Leitung  kommende  Strom  einen 
Weg  über  die  Kuheschiene  der  Taste  und  den  Apparat  des  gebenden  Amtes 
zur  Erde  findet. 

Bei  Berührung  einer  Arbeitsstromleitung  mit  einer  Ruhestromleitung  ent- 
stehen in  den  Apparaten,  auch  beim  gebenden  Amte,  verworrene  Zeichen; 
femer  zeigt  das  Galvanoskop  der  Arbeitsstromleitung  bei  ruhender  Taste 
Strom  an. 

Berührungserscheinungen  treten  femer  auf,  wenn  mehrere  Arbeitsstrom- 
leitungen in  dasselbe  Amt  eingeführt  sind,  und  die  gemeinschaftliche  Erd- 
leitung unterbrochen  ist  oder  zu  grossen  Widerstand  besitzt. 

Telegraphenleitungen   zu   Fernsprechbetrieb.     VoUständige      Teie- 
Unterbrechungen  machen  sich  dadurch  bemerkbar,   dass  dasjenige  Amt,   injefu^^niu 
dessen  Nähe   die  Unterbrechung   liegt ,   in   der  Richtung   der  Unterbrechung  Femsprech- 
weder  ein  Amt  zu  errufen  vermag,  noch  von  einem  jenseits  der  Unterbrech- 
ungsstelle  liegenden  Amte   errufen   werden  kann.     Der  Betneb   der  auf  ein 
und  derselben  Seite  der  Fehlerstelle  liegenden  Ämter  ist  nicht  unterbrochen. 
Ist   die   Unterbrechung  nur  unvollständig,   so   kann   unter  Umständen   noch 
mit  den  in  der  Nähe  gelegenen  Anstalten  Verständigung  erzielt  werden. 

Tritt  ein  vollständiger  Erdschlnss  auf,  so  ist  u.  U.  eine  Sprechverstän- 
digung zwischen  den  Anstalten  diesseits  des  Erdschlusses  untereinander  und 
zwischen  den  Anstalten  jenseits  des  Erdschlusses  untereinander  noch  an- 
gängig, dagegen  werden  durch  den  Weckstrom  die  Wecker  der  meisten  in 
die  Leitung  eingeschalteten  Anstalten  nicht  mehr  zum  Ansprechen  gebracht 
werden.  Da  die  polarisierten  Wecker  der  Apparate  einen  Widerstand  von 
ungefähr  1600  Ohm  haben,  so  wird  der  grösste  Teil  des  Weckstroms  durch 
den  Erdschlnss  zur  Erde  gehen. 

Geringere  Nebenschliessungen  heben  die  Sprechverständigung  meist  nicht 
auf;  doch  wirken  die  Weckrufe  nicht  mehr  zuverlässig. 

Fernsprech-Verbindungsanlagen.     Sie   sind   in   der  Regel   als  Femsprcch- 
Doppelleitung    ausgeführt.     Vollständige    Unterbrechung    eines    oder    beider  bindung»- 
Leitungsdrähte   schliesst   in    der  Schleifenschaltung   die  Sprechverständigung    »ai»««n- 
aus   und   macht   den  Anruf   von  Amt   zu  Amt   unmöglich.     Eine   nicht  voll- 
ständige Unterbrechung   verringert   die  Sprechverständigung;   ob  die  in  die 
Leitung  auf  den  einzelnen  Ämtern  eingeschalteten  Rufklappen  auf  die  Weck- 
rufe noch  ansprechen,  richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Widerstandes  in  der 
Unterbrechungsstelle. 

Nebenschliessungen  in  nur  einem  Leitungsdrahte  können  theoretisch  nicht 
auf  den  Betrieb  einer  Doppelleitung  einwirken.    Da  jedoch  der  zweite  Leitungs- 
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draht  infolge  Berührung  mit  Baumzweigen  u.  s.  w.  immerhin  auch  geringen 
Nebenschluss  haben  kann,  so  wird  doch  durch  Erdschluss  eines  Leitungs- 
drahts zuweilen  eine  Erschwerung  des  Betriebs  eintreten;  insbesondere  wer- 
den Lautübertragungen  aus  anderen  am  Gestänge  befindlichen  Leitungen 
und  u.  U.  auch  Starkstromgeräusche  auftreten,  die  sonst  bei  einer  Doppel- 
leitung nicht  merkbar  werden. 

Nebenschliessungen  in  beiden  Leitungsdrähten  verringern  die  Sprech- 
verständigung um  so  mehr,  je  geringer  der  Widerstand  der  Fehlerstellen  ist. 
Bei  vollständigem  Erdschluss  in  beiden  Leitungen  ist  jede  Verständigung 
ausgeschlossen. 

Gleicherweise  wird  auch  die  Überkunft  der  Weckrufe  von  Amt  zu  Amt  durch 
Nebenschliessungen  in  beiden  Leitungsdrähten  erschwert  oder  unmöglich  gemacht. 

Da  Femsprech -Verbindungsanlagen  im  allgemeinen  an  besonderen  Ge- 
stängen  geführt  werden,  so  können  Berührungen  hier  nur  zwischen  den  beiden 
Drähten  einer  Doppelleitung  selbst,  oder  Berührungen  der  Drähte  einer 
Doppelleitung  mit  denjenigen  einer  anderen  Doppelleitung,  oder  endlich  beide 
Fälle  zusammen  auftreten. 

Eine  vollständige  Berührung  zwischen  den  beiden  Drähten  einer  Doppel- 
leitung schliesst  in  der  Regel  die  Sprechverständigung  und  das  Überkommen 
der  Weckströme  in  der  Schleifenschaltung  aus.  Bei  unvoUständiger  Berüh- 
rung gelangen  dagegen  Teilströme  von  noch  hinreichender  Stärke  in  das  Amt 
jenseits  der  Berührungsstelle,  welche  eine  teilweise  Sprechverständigung  oder 
ein  Anrufen  ermöglichen.  Bei  Berührung  verschiedener  Leitungen  tritt  Mit- 
hören und  u.  ü.  Gesprächsverwirrung  ein.  Die  Weckrufe  kommen  entweder 
auf  dem  fernen  Amte  gar  nicht  oder  nur  schwach  an ;  unter  Umständen  fallen 
auf  den  Anruf  auch  die  Rufklappen  der  mit  in  Berührung  befindlichen  Lei- 
tungen des  eigenen  oder  des  fernen  Amtes. 
Fehierorta-  F c h  1  er o T t s b c s t immuug   in   oberirdischen  Leitungen.    Sind 

bestimmung  _, 

die  eine  Störung  eingrenzenden  Anstalten  mit  Messinstrumenten  ausgerüstet, 
so  wird  sich  bei  langen  Leitungen  mit  vielen  Untersuchungsstellen  eine  Be- 
stimmung der  Fehlerlage  durch  Messung  des  Leitungswiderstandes  empfehlen, 
wenn  die  Störungsursache  in  einem  vollständigen  Erdschluss  oder  in  einer 
Berührung  mit  einer  anderen  bekannten  Leitung  besteht.  In  beiden  Fällen 
sind  die  in  Betracht  kommenden  Leitungen  auf  den  Ämtern  jenseits  der  Fehler- 
stelle zu  isolieren. 

Für  die  mit  Erdschluss  behaftete  Leitung  wird  der  Leitungswiderstand 
vom  Untersuchungsamte  bis  zur  Fehlerstelle  gemessen,  bei  Berührungen  dagegen 
die  Summe  des  Leitungswiderstandes  beider  Leitungen  bis  zur  Berührungs- 
stelle. Da  der  Normalwiderstand  für  1  km  Länge  der  betreffenden  Leitungen 
bekannt  ist,  so  kann  mit  Hülfe  der  Messresultate  annähernd  bestimmt  werden, 
in  welcher  Entfernung  vom  Messamte  der  Erdschluss  oder  die  Berührung 
liegt.  Kann  von  einem  jenseits  der  Fehlerstelle  belegenen  Amte  eine  Kontrol- 
messung  vorgenommen  werden,  so  wird  aus  beiden  Messergebnissen  das 
Mittel  genommen.  Durch  Isolierung  der  Leitungen  an  den  beiden  Unter- 
suchungsstellen, zwischen  denen  die  Störungsursache  nach  dem  Messergebnis 
liegen  soll,  wird  die  Richtigkeit  der  so  vorgenommenen  Fehleroiiisbestimmung 
geprüft.  Stimmt  die  Nachprüfung  mit  dem  Messergebnisse  nicht  überein, 
so  ist  die  Isolierung  der  Leitungen  nacheinander  abwechselnd  auf  die  den 
ersten  beiden  Untersuchungs stellen  benachbarten  auszudehnen,  da  der  Fehler 
nicht  weit  von  der  durch  die  Messung  ermittelten  Stelle  liegen  kann. 
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Die  Fehlerortsbestimmung  durch  Messung  empfiehlt  sich  namentlich  für 
lange  Arbeitsstromleitungen  und  lange  Femsprech-Verbiudungsleitungen. 

Die  Lage  von  Unterbrediungen  und  nicht  vollkommenen  Erdschlüssen 
oder  Berührungen   kann  durch  Messung  nicht   zuverlässig  ermittelt  werden. 

Bei  Ämtern,  welchen  zur  Fehlereingrenzung  nur  ein  Galvanoskop  zur 
Verfügung  steht,  sowie  in  den  Fällen,  in  denen  eine  Fehlerortsbestinmiung 
durch  Messung  nicht  möglich  oder  zweckmässig  ist,  hat  folgendes  Verfahren 
Anwendung  zu  finden: 

Die  Leitung  ist  bei  einem  nahe  der  Mitte  der  gestörten  Strecke  gelegenen 
Amte  oder  in  Ermangelung  eines  solchen  an  einer  Untersuchungsstelle  bei 
Nebenschluss  nach  beiden  Seiten  zu  isolieren,  bei  Unterbrechung  nach  beiden 
Seiten  an  Erde  zu  legen.  Von  beiden  Untersuchungsämtem  wird  gleichzeitig 
beobachtet.  Wird  von  dem  einen  Amte  bei  der  Isolierung  an  einem  in  die 
Leitung  eingeschalteten  Galvanoskop  kein  Nadelausschlag,  und  bei  der  Erd- 
verbindung regelmässige  Nadelablenkung  bemerkt,  so  ist  die  Leitung  bis 
zur  Untersuchungsstelle  in  Ordnung,  das  jenseitige  Amt  muss  dann  die  ent- 
gegengesetzten Beobachtungen  gemacht,  bei  der  Isolierung  also  Nebenschluss 
und  bei  der  Erdverbindung  Unterbrechung  festgestellt  haben. 

Die  weitere  Eingrenzung  erfolgt  durch  fortgesetzte  Halbierung  der  je- 
weils ermittelten  Fehlerstrecke  bis  auf  einen  zwischen  zwei  benachbarten 
Untersuchimgsstellen  liegenden  Leitungsabschnitt. 

Bei  Berührungen  sind  die  Leitungen  an  den  Untersuchungsstellen  gleich- 
zeitig zu  isolieren,  sofern  die  mit  in  Berührung  befindlichen  Leitungen  be- 
kannt und  bei  der  Untersuchungsstelle  mit  durchgeführt  sind.  Ist  letzteres 
nicht  der  Fall,  so  sind  sie  bei  einem  jenseits  der  Fehlerstelle  gelegenen  Amte 
zu  isolieren. 

Fehlerortsbestimmungen  in  unterirdischen  Leitungen  s.  S.  352. 

b)  Störungen  innerhalb  der  Ämter. 

Allgemeines.    Für  Untersuchungszwecke  ist  als  Trennpunkt  zwischen Aii«eineines. 
innerer  und   äusserer  Leitung   die  letzte  Klemme  —  Einführungsklemme  — 
innerhalb    der  Diensträume    in   der   Richtung  nach   der   oberirdischen   oder 
imterirdischen  äusseren  Leitung  anzunehmen. 

Stellt  sich  bei  der  Untersuchung  von  oberirdischen  Leitungen  heraus,  dass 
der  hinter  der  Einführungsklemme  befindliche  Teil  der  Zinunerleitung  in  Ord- 
nung ist,  so  muss  die  Untersuchung  der  Amtseinrichtung  bis  zur  Verbindungs- 
stelle des  Einführungsdrahts  mit  der  äusseren  Leitung  am  ersten  Porzellan- 
isolator ausserhalb  der  Diensträume  ausgedehnt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  ein  Hülfsdraht  am  Einführungsisolator  mit  dem  Leitungsdrahte  ver- 
bunden und  aus  Galvanoskop,  Batterie,  Hülfsdraht  und  Einfühungsdraht  ein 
Stromkreis  gebildet,  um  festzustellen,  ob  der  Einführungsdraht  fehlerfrei  ist 
oder  nicht. 

Zuverlässige  Ergebnisse  lassen  sich  bei  sämtlichen  Feststellungen  nur 
dann  erzielen,  wenn  das  zur  Untersuchung  benutzte  Galvanoskop  in  tadel- 
losem Zustand  ist.  Da  auf  kleineren  Ämtern  zumeist  das  in  die  Leitung 
eingeschaltete  Galvanoskop  selbst  zur  Untersuchung  benutzt  wird,  so  ist 
namentlich  bei  diesen  darauf  zu  achten,  dass  jede  Untersuchung  einer  Amts- 
einrichtung mit  der  Prüfung  des  zur  Benutzung  kommenden  Cialvanoskops 
zu   beginnen   hat.     Zeigt   das  Galvanoskop    bei  Verbindung  der  Zuführungs- 
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klemmen  mit  den  Polen  eines  guten  Elements  einen  starken  Nadelausschlag, 
so  ist  es  in  Ordnung,  andernfalls  muss  es  durch  ein  fehlerfreies  ersetzt  werden. 

Die  Mehrzahl  der  in  der  Amtseinrichtung  vorkommenden  Fehler  liegt 
in  den  Blitzableitern,  Tasten  und  Klemmen.  Bei  Nebenschliessungen  empfiehlt 
es  sich  z.  B. ,  zunächst  den  Blitzableiter  zu  untersuchen ,  indem  man  bei 
Plattenblitzableitem  den  Deckel  abhebt,  bei  den  etwa  noch  von  früher  her 
vorhandenen  Schneidenblitzableitem  mit  einem  Papierblatte  zwischen  den 
Schneiden  durchfährt ,  bei  Spitzenblitzableitern  die  Abschmelzröllchen ,  bei 
Spindelblitzableitern  die  Spindeln  und  bei  Kohlenblitzableitem  die  Kohlen- 
platten herauszieht.  Verschwindet  der  Fehler  hierdurch,  so  ist  die  Störungs- 
ursache an  dem  Apparate  selbst  leicht  durch  Besichtigung  zu  finden;  bei 
Platten-  und  Schneidenblitzableitem  sind  es  meist  durch  Blitzschlag  ent- 
standene geschmolzene  Metallköm chen,  welche  die  beiden  Platten  verbinden, 
bei  Spindelblitzableitera  eine  durch  Blitzbeschädigung  hervorgerufene 
metallische  Verbindung  der  Umwicklung  mit  dem  Erdkörper.  Stromunter- 
brechungen haben  ihre  Ursache  meist  in  locker  gewordenen  Klemmen,  in 
mangelhaftem  Tastenschlusse ,  beschädigten  Blitzableiterspindeln,  Abschmelz- 
röllchen und  Schmelzsicherungen.  Zur  Beseitigung  der  Störungsursachen 
werden  die  Tastenkontakte  gereinigt,  die  Klemmen  angezogen  und  die  be- 
schädigten Blitzschutzvorrichtungen  gegen  betriebsfähige  ausgewechselt. 

Schliesslich  hat  noch  eine  genaue  Besichtigung  der  Batterie  bezüglich 
der  richtigen  und  leitenden  Verbindung  der  Elemente  untereinander,  ihrer 
ordnungsmässigen  Beschickung  und  der  richtigen  Einschaltung  in  die  Leitung 
zu  erfolgen.  Wird  hierdurch  ein  in  der  Batterie  vermuteter  Fehler  nicht  ge- 
funden, so  muss  noch  eine  Prüfung  der  einzelnen  Elemente  mittelst  des 
Galvanoskops  stattfinden.  An  den  Klemmen  des  Galvanoskops  werden  zu 
diesem  Zwecke  zwei  Hülfsdrähte  befestigt;  das  freie  Ende  des  einen  Hülfs- 
drahts  wird  mit  dem  einen  Pole  der  Batterie,  z.  B.  dem  Kupferpole,  ver- 
bunden, und  mit  dem  freien  Ende  des  anderen  Hülfsdrahts  berührt  man  vom 
ersten  Element  ab  hintereinander  die  Zinkpole  der  einzelnen  Elemente.  Da- 
durch wird  die  Batterie  nach  und  nach  in  den  Stromkreis  des  Galvanoskops 
eingeschaltet.  Fehlerhafte  Elemente  machen  sich  durch  geringeren  oder  gar 
keinen  Ausschlag  bemerkbar.  Nach  ihrer  Ausschaltung  wird  die  Prüfung 
bis  zum  letzten  Elemente  fortgesetzt.  Ist  die  Batterie  sehr  gross,  so  kann 
die  Prüfung  auch  in  der  Weise  erfolgen,  dass  zuerst  je  eine  Batteriehälfte 
durch  das  Galvanoskop  geschlossen  wird,  und  die  fehlerhaften  Elemente  dann 
durch  fortgesetzte  Halbierung  ermittelt  werden. 

Wenn  auf  diese  Weise  die  Störungsursache  nicht  aufgefunden  werden 
kann,  so  erübrigt  nur  eine  elektrische  Prüfung  der  einzelnen  Leitungsteile 
von  Klemme  zu  Klemme  an  der  Hand  der  Stromläufe.  Der  Gang  der  Unter- 
suchung ist  für  die  einzelnen  Schaltungen  und  Betriebsweisen  naturgemäss 
verschieden;  die  leitenden  Grundsätze,  welche  durch  die  nachfolgenden  Bei- 
spiele veranschaulicht  werden,  bleiben  jedoch  überall  dieselben. 
Zwischen-  Untersuchung   einer  Zwischenstelle   in   einer  Ruhestrom- 

einer  Ruhe- ' ® i ^ ^ ^ &•     *)   Unterbrechung.     Durch    Stöpselung  von   Loch   3    oder  4 
Strom-     des  Plattenblitzableiters  wird  festgestellt,  ob  der  Fehler  innerhalb  oder  ausser- 
""*'    halb   des  Amtes   liegt  (Fig.  577).     Er   liegt  innerhalb  des  Amtes,  wenn  das 
Galvanoskop   keinen  Ausschlag   giebt,    andernfalls   ausserhalb.     Im  letzteren 
Falle  wird  zur  Bestimmung  des  fehlerhaften  Leitungszweigs  eret  der  Leitungs- 
zweig  Z,    durch    Stöpselung    von   Loch    1    und    dann  der   Zweig   L^   durch 
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Stöpselnng  von  Loeh  2  an  Erde  gelegt«  Zeigt  bei  Str>j>5>elung  von  LiK'h  1 
das  GalTanoskop  Strom  an^  so  liegt  die  Unterbrechung  im  Leitung>>2weig  £^» 
zeigt  das  Galvanoskop  dagegen  bei  StC>pselnng  von  Loch  ?  Strv>m»  so  Hegt 
die  Unterbrechong  in  dem  Leitmigszweig  L^.  Zeigt  das  15alvam>skop  wtnler 
bei  Stöpselnng  von  Loch  1  noch  von  Loch  2  einen  Ausschlag»  so  sind  bt*ido 
Leitnngszweige  nnterbrochen. 

Bei  der  Einzelnntersnchnng  zur  Emüttelnng  des  Fehlers  im  Amte  win) 
zunächst  nochmals  die  Taste  geprüft,  indem  man  Kuheschione  und  Mittel- 
schiene durch  ein  kurzes  Drahtstück  verbindet.  Tritt  Strom  ein,  sio  ist  die 
L'nterbrechung  in  der  Taste  durch  Reinigung  der  Achslager  und  der  Kühe- 
kontakte  zu  beseitigen. 

Ist  die  Taste  fehlerfrei,  so  werden  beide  Leitnngszweige  durch  StC^pselung 
in  Loch  3  des  Blitzableiters   miteinander  verbunden,   das  Amt   also  aus  der 
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Fig.  577. 


Leitung  ausgeschaltet.  Da  der  Fehler  im  Amte  liegt,  zeigt  das  (talvano»kop 
keinen  Ausschlag. 

Durch  einen  Hülfsdraht  wird  jetzt  die  Klemme  n  dos  Blitzahloitors  mit 
der  Klemme  f  des  Galvanoskops  verbunden.  Zeigt  das  (talvano8k()[)  gutou 
Ausschlag,  so  ist  der  Teil  zwischen  a,  Klemme  5,  Batterie,  Klemmo  4  uiui  e  hin 
/■fehlerfrei  und  der  Fehler  liegt  auf  der  Strecke  zwischen  /',  Tasto  und  Appnnit 
bis  zur  Klemme  b  des  Blitzableiters;  die  weitere  UnterHuchuiig  gt'Hcliiehl 
nach  1.  Zeigt  sich  dagegen  kein  Ausschlag,  so  liegt  (hn*  Fehler  in  <li»m  an 
erster  Stelle  bezeichneten  Teile;   die  weitere  Eingnmzung  erfolgt  niieh  2. 

1.  Man  nimmt  das  Ende  des  IlUlfsdrahts  von  dem  (lalv/inoHkop  ab  und 
berührt  damit  nacheinander  die  Klemmen  ^,  /i,  <,  k  und  b.  Zeigt  hei  He- 
rührung  einer  dieser  Klemmen  das  Galvanoskop  keinen  Strom,  ho  lic»gt  die 
Unterbrechung  zwischen  den  beiden  zuletzt  berührten  Klemmen. 
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2.  Der  Hülfsdraht  wird  mit  dem  einen  Ende  an  die  Klemme  4 
(1.  Batteriezuführungsdraht)  gelegt,  und  mit  dem  anderen  Ende  die  Klemme  e 
des  Galvanoskops  berührt;  zeigt  sich  ein  Ausschlag,  so  liegt  der  Fehler 
zwischen  Klemme  4  und  e.  Zeigt  sich  kein  Ausschlag,  so  nimmt  man  einen 
zweiten  Hülfsdraht  und  verbindet  die  Klemme  5  (2.  Batteriezuführungsdraht) 
mit  der  Klemme  f  des  Galvanoskops.  Tritt  jetzt  Ausschlag  ein,  so  liegt  der 
Fehler  in  der  Leitung  von  Klemme  5  nach  a  oder  gleichzeitig  in  der  Strecke 
von  Klemme  4  nach  e.  Diese  Fehler  sind  durch  Besichtigung  aufzusuchen. 
Erhält  man  dagegen  beim  Anlegen  beider  Hülfsdrähte  noch  keinen  Strom,  so 
liegt  der  Fehler  in  den  Batteriezuführungen  bis  zum  Tische.  Erhält  man 
bei  Einschaltung  eines  Hülfsdrahts  zwischen  Klemme  5  und  der  entsprechen- 
den Polklemme  der  Batterie  Strom,  so  ist  die  an  Klemme  5  endigende  Zu- 
führungsleitung  unterbrochen.  Die  Prüfung  der  an  Klemme  4  endigenden 
anderen  Zuleitung  erfolgt  auf  gleiche  Weise;  erforderlichen  Falles  sind  beide 
Zuleitungen  auszuwechseln. 

Hat  das  zu  untersuchende  Amt  keine  Batterie  und  ist  die  sorgfältige 
Besichtigung  der  Amtseinrichtung  ohne  sicheres  Ergebnis  geblieben,  so  schaltet 
man  das  Galvanoskop  zwischen  die  Klemmen  2  und  3.  Zeigt  das  Galvanoskop 
Strom,  so  liegt  der  Fehler  im  Amte,  andernfalls  ausserhalb  des  Amtes.  Im 
letzteren  Falle  legt  man  nach  Wiedereinschaltung  des  Galvanoskops  einen 
Hülfsdraht  an  die  eine  Leitungsklemme  und  überbrückt  die  einzelnen  Strecken, 
dem  Stromlaufe  folgend,  von  Klenmie  zu  Klenmie.  Zeigt  das  Galvanoskop 
Strom,  so  liegt  eine  Unterbrechung  auf  der  zuletzt  überbrückten  Stelle. 

b)  Nebenschliessung.  Um  festzustellen,  ob  die  Störung  innerhalb 
oder  ausserhalb  des  Amtes  liegt,  wird  ein  Leitungszweig  nach  dem  anderen 
an  den  Leitungsklemmen  isoliert.  Verschwindet  in  beiden  Fällen  der  Strom, 
so  ist  das  Amt  diesseits  der  Leitungsklemmen  am  Tische  in  Ordnung.  Der 
Fehler  kann  dann  noch  in  der  Einführung  liegen.  Verschwindet  der  Strom 
bei  Isolierung  eines  Leitungszweigs  nicht,    so  liegt  ein  Fehler  im  Amte  vor. 

Die  Eingrenzung  des  Fehlers  erfolgt  durch  Isolieren  der  einzelnen  Teile 
der  Tischleitung.  Die  Untersuchung  wird  von  denjenigen  Einführungsklemmen 
aus  in  der  Richtung  des  Stromlaufs  vorgenonmien,  bei  welchen  nach  der 
Isolation  des  Einführungsdrahts  der  Fehler  als  im  Amte  liegend  festgestellt 
worden  ist.  Ist  z.  B.  bei  der  Isolation  an  Klemme  3  die  Nadel  des  Gal- 
vanoskops nicht  in  die  Ruhelage  zurückgegangen,  so  wird  nacheinander  an 
den  Klenmien  c,  a,  5,  4  u.  s.  w.  isoliert,  bis  die  Nadel  auf  den  Nullpunkt 
zurückgeht  und  der  Anker  abfällt.  Der  Fehler  liegt  alsdann  zwischen  den 
beiden  zuletzt  gelösten  Klemmschrauben. 

Um  während  der  Untersuchung  den  Betrieb  der  übrigen  Ämter  nicht  zu 
stören,  werden  die  von  den  Klenmien  2  und  3  abgenommenen  Einführungs- 
drähte durch  eine  Doppelklemme  miteinander  verbunden. 

Die  am  häufigsten  in  einer  Amtseinrichtung  auftretenden  Neben- 
schliessungen sind  zurückzuführen  auf: 

1.  Nebenschliessungen  im  Blitzableiter  durch  Zusammenschmelzen  der 
Platten  infolge  atmosphärischer  Entladungen; 

2.  Drahtstücke,  Schrauben,  Nägel  oder  ähnliche  Gegenstände,  die  durch 
Zufall  zwischen  die  Blitzableiterplatten  geraten,  oder  mit  den  blanken  Tisch- 
leitungsdrähten in  leitende  Berührung  gekommen  sind; 

3.  Nebenschluss  in  den  Bleirohrkabeln  der  Zimmerleitung,  der  dadurch 
entstanden   ist,    dass   die   Kupferseele   z.   B.   infolge   Verletzung   des  Kabels 
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durch  unvorsichtiges  Einschlagen  eines  Wandhakens  oder  Dielennagi^ls  u»  s*  w, 
mit  der  Bleihulle  in  Berahnrng  gekommen  ist  und  diese  mit  der  Erde  in 
leitender  Verbindung  steht; 

4.  Berührungen  der  BatteriezuführungsdrÄhte,  Sind  für  die  HÄttorie- 
Zuführung  zwei  einaderige  Bleirohrkabel  verwendet,  so  ist  eine  Borühning 
der  beiden  Kupferseelen  meist  ausgeschlossen,  eher  ist  dies  in  einem  vier- 
aderigen  Bleirohrkabel  möglich.  Wird  ein  solcher  Fehler  vermutet,  der  sich 
durch  schwächeres  Arbeiten  des  Apparats  und  geringeren  Ausschlag  der 
Nadel  anzeigt,  so  sind  die  vier  Adern  des  Kabels  an  beiden  Enden  von  den 
Klemmen  zu  lösen.  Eine  Ader  ist  mit  einem  Galvanoskop  und  einem  Elo* 
ment  zu  verbinden  und  mit  den  übrigen  Adern  nacheinander  der  andere  Pol 
des  Elements  zu  berühren.  Dieselbe  Prüfung  wird  mit  der  2.,  3.  und  4.  Ader 
vorgenommen;  erfolgt  ein  Ausschlag  der  Galvanoskopnadel,  so  sind  die  beiden 
angelegten  Adern  in  Berührung. 

Prüfung  der  Batterieschaltung.  Sämtliche  Batterien  einer  Ruhe- rr<m«n«  .iw 
Stromleitung  müssen  so  geschaltet  sein,  dass  sie  im  gleichen  Sinne  wirken*  ,ch*itwn« 
Bei  dem  westlich  gelegenen  Endamte  muss  der  Kupferpol,  bei  dem  östlich 
gelegenen  Endamte  der  Zinkpol  an  Erde  liegen.  Ein  Zwischenamt  muss  nach 
dem  westlichen  Endamte  hin  Kupfer  und  nach  der  anderen  Richtimg  hin 
Zink  an  Leitung  haben.  Sind  bei  der  Einschaltung  der  Batterie  eines  Ruhe- 
Stromamts  die  Pole  versehentlich  vertauscht  worden,  so  wirkt  diese  Batterie 
den  anderen  entgegen  und  schwächt  dadurch  den  Strom. 

Die  Batterieschaltung  ist  in  folgender  Weise  zu  prüfen: 
Man  beobachtet,  nach  welcher  Seite  die  Nadel  des  Galvanoskops  bei 
ruhendem  Verkehre  zeigt.  Stöpselt  man  dann  Loch  3  oder  4  des  Blitz- 
ableiters, so  muss  die  Nadel  nach  derselben  Seite  ausschlagen.  Zeigt  sie 
nach  der  anderen  Seite,  so  ist  die  Batterie  falsch  eingeschaltet  und  es  müssen 
die  Zuführungsdrähte  zu  den  Polen  vertauscht  werden. 

Untersuchung  einer  Endstelle  in  einer  Ruhest romleitung.  KnaM^w  m 
Sie    erfolgt    unter    sinngemässer   Anwendung    des    für   Zwischenstellen    an-  ****"','^^*,^^^^^^^^ 
gegebenen  Verfahrens,  wobei  noch  Folgendes   zu  beacliten  ist.     Endigen  im    ititim«. 
Amte   zwei  Leitungen,    so    steht   die  zweite  Leitungsplatto  des  Blitzableiter« 
nicht   mit  Erde   in  Verbindung,    sondern   dient   zur  Aufnahme   der   zweiten 
Leitung,  während  von  beiden  Apparaten  die  Leitungen  unmittelbar  an  Knie» 
führen. 

Wird  eine  gemeinschaftliche  Batterie  benutzt,  so  führt  der  8tronnvt»g 
jeder  Leitung  durch  den  Blitzableiter,  das  Galvanoskop,  über  dit5  Taste,  iWu 
Schreibapparat,  zur  Batterie  und  durch  diese  zur  P>de.  Ist  nur  eine  Leitung 
eingeführt,  so  können  sämtliche  Löcher  des  Blitzableiter  in  dov  für  c|i«' 
Untersuchung  von  Zwischenstellen  angegebenen  Weise  Ix^nutzt  W(»nlt'n. 
Liegen  aber  auf  beiden  Leitungsplatten  getrennte  Leitungen,  so  (Ulrff»n  dlf 
Löcher  3  und  4  nicht  gestöpselt  werden,  sondern  nur  die  Löelier  1  und  2, 
um  jede  Leitung  ftlr  sich  an  Erde  zu  legen. 

Untersuchung   einer  Trennstelle   In    einer   Ru  Im^hI ronile  I    Troiin«u»iio 
tung.     Zum  Zwecke   der  Untersuchung   nimmt   man   im  rnJHfhalti'r  Tn^nn-  »„"„'liTom. 
Stellung.     Dadurch  wird  die  Zwischenstelle   in  zw<»i  KndHtclliMi  /i»rl<'g!, ,    und     ««•hhuk 
man   kann   nunmehr  jede  Endstelle    für   sich    unt<*rHUclH«n.     Kh   )iand(>lt  kIcIi 
dann  gleichsam  um  zwei  in  dasselbe  Amt  (Mngt'fdlirt«»  L<'itun^«Mi,  fflr  wrlrlii' 
ein  Blitzableiter,  aber  zwei  getrennte  Batterii-n  dicnt-n. 
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Endstelle 

in  einer 

Arbeits- 

stroni- 

leitnng. 


Die  Untersuchung  hat  sich  in  diesem  Falle  auch  auf  den  Umschalter  zu 
erstrecken.  Die  Klemmen  sind  nachzusehen,  die  herangeführten  Drähte  zu 
prüfen,  ob  sie  gebrochen  sind,  die  Zwischenräume  zwischen  den  Schienen  zu 
reinigen,  der  Stöpsel,  sowie  die  Stöpsellöcher  blank  zu  reiben. 

Untersuchung  einer  Endstelle  in  ei  ner  Arbeitsstromlei- 
tung (Fig.  578). 

a)  Unterbrechung.  —  Durch  Stöpselung  in  Loch  1  des  Plattenblitz- 
ableiters und  Verbindung  der  Arbeitsschiene  der  Taste  mit  der  Mittelschiene 
durch  einen  Hülfsdraht  oder  Abschrauben  des  Arbeitskontakts  auf  den  Kon- 
taktstift der  Arbeitsschiene  wird  festgestellt,  ob  der  Fehler  innerhalb  oder 
ausserhalb  des  Amtes  liegt.  Bringt  der  an  der  Mittelschiene  der  Taste  sich 
verzweigende  Strom  die  Galvanoskopnadel  zur  Ablenkung  und  den  Apparat 
zum  Ansprechen,  so  ist  die  Amtseinrichtung  in  Ordnung,  andernfalls  fehlerhaft. 

L 


<@? 


i      Z     3     V 

^  n    n  n   n  ^ 


Fig.  578. 

Zeigt  das  Galvanoskop  Strom  an,  während  der  Apparat  nicht  anspricht, 
so  liegt  der  Fehler  in  dem  Stromwege  zwischen  Mittelschiene  der  Taste, 
Ruheschiene,  Schreibapparat  und  Erdleitung.  Spricht  umgekehrt  der  Apparat 
an,  während  das  Galvanoskop  keinen  Strom  anzeigt,  so  liegt  der  Fehler  in 
dem  Stromwege  zwischen  Mittelschiene  der  Taste,  Galvanoskop  und  Loch  1 
des  Blitzableiters.  Die  einzelnen  Teile  der  Tischleitung  werden  durch  Über- 
brückung mit  Htilfsdrähten  in  der  für  die  Ruhestromschaltung  angegebenen 
Weise  untersucht. 

Wenn  die  Erdleitung  des  Amtes,  an  welcher  der  eine  Batteriepol  liegt, 
unterbrochen  ist,  so  erhält  man  bei  Tastendruck  keinen  Ausschlag  im  Galvano- 
skop, während  bei  Stöpselung  des  Blitzableiters  in  Loch  2  und  Verbindung 
der  Mittel-  und  Arbeitsschiene  der  Taste  Strom  vorhanden  ist.  Aus  der 
letzteren  Erscheinung  darf  man  daher  erst  dann  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
Amtseinrichtung  in  Ordnung  sei,  wenn  man  die  Betriebsfähigkeit  der  Erd- 
leitung durch  Besichtigung  oder  elektrische  Prüfung  festgestellt  hat. 
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b)  Nebenschliessung.  —  Die  Leitung  wird  an  der  Klemme  2  iso- 
liert; zeigt  das  Galvanoskop  bei  Tastendruck  Strom  an,  so  liegt  der  Fehler 
im  Amte.  Zur  weiteren  Eingrenzung  wird  der  Batteriedraht  von  der  Arbeits- 
schiene abgenommen  und  unter  Verwendung  eines  Hülfsdrahts  an  die 
Klemme  2  gelegt,  aus  welcher  der  Einführungsdraht  entfernt  wird;  sodann 
wird  ein  Vorratsgalvanoskop  oder  das  von  seinem  Platze  genommene  Tisch- 
galvanoskop zwischen  die  Klemme  3  und  die  Batterie  eingeschaltet.  Der 
Batteriestrom  durchfliesst  bei  dieser  Anordnung  die  ganze  Tischleitung  und 
bewirkt  eine  Ablenkung  der  Galvanoskopnadel  und  eine  Anziehung  des 
Ankers.  Die  Fehlerstelle  wird  ermittelt,  wenn  von  Klemme  1  an  die  einzelnen 
Teile  der  Zimmerleitung  von  Klemme  zu  Klemme  in  der  Richtung  des  Strom- 
laufs isoliert  werden.  Wenn  die  Nadel  des  Galvanoskops  in  die  Ruhelage 
zurtLckkehrt  und  der  Anker  des  Schreibapparats  abfällt,  so  liegt  der  Fehler 
auf  dem  Wege  zwischen  den  beiden  zuletzt  gelösten  Klemmen. 

Untersuchung   einer   Trennstelle   in   einer   Arbeitsstrom- Trennsteiie 
leitung.     Die  Trennstelle  wird  durch  Stöpselung  des  mittelsten  Loches  im    Ariltü 
Umschalter  VII  in  zwei  Endstellen  zerlegt  und  jede  Endstelle  für  sich  in  der    »trom- 
vorbeschriebenen  Weise  untersucht.     Bei  dieser  Untersuchung  muss  noch  eine 
besondere   Prüfung   der   beiden   Drähte   von   den   Mittelschienen   der  Tasten 
nach   der   rechten   bez.  linken   unteren  Schiene  des  Umschalters  stattfinden. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  in  dem  Umschalter  nach  links  oder  rechts 
Durchsprechstellung  und  im  Blitzableiter  für  beide  Leitungen  Erdstellung  ge- 
nommen. Zeigen  bei  Tastendruck  die  entsprechenden  Galvanoskope  Strom 
an,  so  sind  die  Drähte  in  Ordnung. 

Die  künstlichen  Widerstände  können  sowohl  zu  Stromunterbrechungen 
als  auch  zu  erheblichen  Stromschwächungen  Anlass  geben.  Unterbrechungen 
lassen  sich  mit  Hülfe  der  Batterie  und  des  Galvanoskops  leicht  feststellen, 
indem  man  beide  mit  Hülfsdrähten  zwischen  die  Endklemmen  des  Wider- 
standes schaltet.  Liegt  eine  bedeutende  Schwächung  des  Stromes  vor,  was 
sich  nur  durch  genaue  Beobachtung  des  Galvanoskops  und  des  Anschlags 
des  Apparats  bei  Trennstellung  und  Durchsprechstellung  beurteilen  lässt,  so 
muss  der  Widerstand  ausgewechselt  werden.  In  beiden  Stellungen  muss  der 
Strom  auf  Galvanoskop  und  Apparat  gleich  starke  Wirkungen  ausüben. 

Liegt  auf  dem  Amte  eine  Unterbrechung  vor,  so  ist  wiederum  zu  be- 
achten, dass  die  Erdleitung  sich  in  g^tem  Zustande  befinden  muss.  Denn 
bei  vorhandener  Unterbrechung  oder  besonders  hohem  Widerstände  der  Erd- 
leitung liefert  die  Untersuchung  immer  das  Ergebnis,  dass  die  Störung  ausser- 
halb des  Amtes  liegt. 

Untersuchung  einer  Telegraphenanstalt  mit  Fernsprech-      xeie- 
betrieb    (Endstelle   mit   Induktoranruf).      Stehen    ein   Galvanoskop  ^0^^**^"^ 
und   eine  Batterie   zur  Verfügung ,    so   kann    die  Untersuchung   in  ähnlicher  Kemaprech- 
Weise  wie  bei  den  Morsebetriebsstellen  durch  Isolieren  der  einzelnen  Draht-     ****'**'^- 
Verbindungen   von   Klemme    zu   Klemme   bei   Nebenschliossung ,    und    durch 
Überbrücken   der  Stromwege   mit  Hülfsdrähten    bei   Unterbrechung  erfolgen. 
Eine   solche  Unterbrechung   wird   jedoch    einen   erheblichen  Zeitaufwand   er- 
fordern, da  sich  die  Prüfung  auf  vier  Stromkreise  zu  erstrecken  hat,  nämlich : 

1.  den  Stromkreis  für  den  abgehenden  Weckstrom, 

2.  den  Stromkreis  für  den  ankommenden  Weckstroni, 

3.  den  Mikrophonstromkreis  oder  primären  Sprechstromkreis, 

4.  den  Hörstromkreis  oder  sekundären  Sprechstromkreis. 
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Gemeinsam  ist  diesen  vier  Stromkreisen  der  Teil  der  Zimmerleitang,  in 
welchem  Plattenblitzableiter  (in  der  Figur  weggelassen)  und  Spindelblitz- 
ableiter liegen  (Fig.  579). 

Durch  eine  örtliche  Besichtigung  der  Drahtverbindungen  und  der 
einzelnen  Apparatteile  wird  in  den  meisten  Fällen  der  Fehler  in  kürzerer 
Zeit  als  durch  elektrische  Untersuchungen  gefunden  werden.  Die  Störungs- 
ursachen liegen  gewöhnlich  im  Plattenblitzableiter,  im  Spindelblitzableiter, 
in  der  Taste,  dem  Hakenumschalter  oder  in  den  Leitungsschnüren  des  Fem- 
sprechers. 


Zuführung  zu  einem  zweiten  Wiecktr 


Fig.  579. 


Durch  Abnahme  der  Deckplatte  des  Blitzableiters,  Herausziehen  der 
Blitzableiterspindel,  Reinigen  der  Kontakte,  der  Taste  und  des  Hakenum- 
schalters sowie  Auswechselung  des  Femsprechers  lassen  sich  diese  Fehler 
leicht  feststellen  und  beseitigen. 

Gelingt  die  Auffindung  der  Störungsursache  auf  diese  Weise  nicht,  so 
ist  die  Betriebsfähigkeit  der  einzelnen  Stromkreise  zweckmässig  folgender- 
maassen  festzustellen. 

1.  Stromkreis  für  den  abgehenden  Weckstrom.  —  In  den 
Verbindungsdraht  zwischen  Kurbelinduktor  und  Tastenkontakt  (Fig.  579)  ist 
ein  Aushtllfsfemhörer  oder  der  Femhörer  des  Apparats  selbst  einzuschalten. 
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Ist  Unterbrechnng  vorhanden,  so  legt  man  die  Leitung  dnreh  Stöpselnng 
von  Loch  1  des  Plattenblitzableiters  an  Erde.  Bei  niedei^edruckter  Taste 
muss  dnrch  Drehung  der  Induktorkurbel  ein  kräftiges  Knacken  im  Femhörer 
wahrnehmbar  werden,  andernfalls  ist  der  Stromweg  innerhalb  des  Amtes  ge- 
stört. Ist  Nebenschliessung  vorhanden,  so  wird  die  Leitung  an  der  Ein- 
führungsklemme gelöst;  der  Femhörer  darf  dann  auf  den  Weckstrom  nicht 
ansprechen.  Die  weitere  Eingrenzung  im  Amte  erfolgt  in  der  angegebenen 
Weise  durch  Cberbrückung  der  einzelnen  Drähte  von  Klemme  zu  Klemme 
bei  Unterbrechung,  oder  durch  Isolation  bei  Nebenschluss. 

2.  Stromkreis  ftlr  den  ankommenden  Weckstrom.  —  Der 
Arbeitskontakt  der  Taste  T  wird  durch  einen  Hülfsdraht  mit  der  Einführungs- 
klemme, von  welcher  die  Leitung  abzunehmen  ist,  verbunden.  Wenn  durch 
die  Drehung  der  Induktorkurbel  bei  ruhender  Taste  und  angehängtem  Fem- 
hörer der  Wecker  anspricht,  so  ist  der  Stromkreis  innerhalb  des  Amtes  ohne 
Unterbrechungsfehler. 

Die  Prüfung  auf  Nebenschluss  erfolgt  in  gleicher  Weise,  nachdem  man 
den  Verbindungsdraht  des  Weckers  mit  der  Erdleitung  an  der  Erdschiene 
des  Spindelblitzableiters  gelöst  und  ausserdem  in  den  Verbindungsdraht  vom 
Induktor  zur  Taste  einen  Femhörer  eingeschaltet  hat.  Bei  fehlerfreiem 
Stromwege  darf  weder  der  Wecker  noch  der  Femhörer  bei  Umdrehung  der 
Induktorkurbel  ansprechen.  Vorbedingung  ist  jedoch  der  ordnungsmässige 
Zustand  der  Erdverbindung  des  Induktors. 

Für  die  nähere  Eingrenzung  von  Klemme  zu  Klemme  durch  Über- 
brückxmg  bez.  Isolierung  ist  auch  bei  Vorhandensein  eines  Unterbrechungs- 
fehlers die  Einschaltung  des  Femsprechers  an  der  oben  bezeichneten  Stelle 
erforderlich. 

3.  Mikrophonstromkreis.  —  Die  Leitung  wird  im  Plattenblitz- 
ableiter an  Erde  gelegt.  Streicht  man  nun  mit  dem  Finger  leise  über  die 
Mikrophonmembran  oder  das  vor  ihr  befindliche  Schutznetz,  so  wird  man  im 
abgehängten  Femhörer  die  hierdurch  entstehenden  Geräusche  deutlich  wahr- 
nehmen, wenn  der  Mikrophonstromkreis  und  der  Hörstromkreis  ohne  Unter- 
brechungsfehler sind.  Ist  das  Mikrophon,  wie  man  sagt,  tot,  so  ist  mittelst 
Galvanoskops  oder  Femhörers  und  eim'ger  Elemente,  u.  U.  der  Mikrophon- 
batterie, festzustellen,  ob  der  Fehler  thatsächlich  im  Mikrophonstromkreise 
liegt.  Die  nähere  Eingrenzung  erfolgt  in  bekannter  Weise  durch  Über- 
brücken der  einzelnen  Stromwege  von  Klemme  zu  Klemme  mit  Hülfsdrähten. 

Nebenschliessungen  im  Mikrophonstromkreise  werden  nach  Feststellung 
des  guten  Zustandes  der  Mikrophonelemente  in  der  Weise  ermittelt,  dass  ein 
Galvanoskop  oder  ein  Femhörer  in  den  Zufühnmgsdraht  von  der  Mikrophon- 
batterie nach  der  Mikrophonklemme  K3  und  K4  des  Apparats  eingeschaltet, 
und  der  andere  Batteriepol  durch  einen  Hülfsdraht  an  Erde  gelegt  wird. 
Dem  Stromlaufe  folgend  werden  die  einzelnen  Drähte  von  Klemme  zu  Klemme 
isoliert;  sobald  die  Galvanoskopnadel  bei  der  Isolation,  statt  in  die  Ruhelage 
zu  gehen,  ausschlägt  oder  die  Membran  des  Femhörers  angezogen  wird,  liegt 
der  Fehler  zwischen  den  beiden  zuletzt  gelösten  Klemmen.  Die  Untersuchung 
ist  auf  den  gesamten  Stromkreis  auszudehnen,  weil  der  Mikrophonstromkreis 
in  sich  selbst  geschlossen  ist  und  daher  Nebenschliessungen  erst  dann  in  Er- 
scheinung treten,  wenn  sie  an  zwei  Stellen  vorhanden  sind. 

4.  Hörstromkreis.  —  Die  Leitung  wird  im  Plattenblitzableiter  an 
Erde  gelegt.     Befindet    sich    der  Mikrophonstromkreis   in  Ordnung,    so  wird 
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man  im  abgehängten  Femhörer  die  durch  Bewegung  der  Mikrophonmembran 
oder  ihres  Schutznetzes  mit  dem  Finger  verursachten  Geräusche  wahrnehmen, 
falls  der  Hörstromkreis  ohne  Unterbrechungsfehler  ist.  Andernfalls  ist  die 
Unterbrechungsstelle,  oder  aber  die  Nebenschliessung  in  der  unter  3  an- 
gegebenen Weise  einzugrenzen.  Galvanoskop  oder  Femhörer  imd  Batterie 
sind  hierbei  an  der  Einführungsklemme,  von  welcher  aus  dem  Stromlaufe 
folgend  die  Isolation  oder  Überbrückung  von  Klemme  zu  Klemme  zu  ge- 
schehen hat,  in  die  Zimmerleitung  einzuschalten. 

Bei    Untersuchung   einer  Trennstelle   wird   im  Umschalter  Trennstellung 
genommen  und  die  Prüfung   für  jeden  Leitungszweig   nach  Maassgabe   der 
für  Endstellen  gegebenen  Anleitung  ausgeführt. 
Femaprech-  Untersuchung       einer       Fernsprech  -  Verbindungsanlage 

bindun  B-  iim^rhalb   eines  Amtes.     Die  Anlagen   sind   in   der  Regel    als  Doppel- 
aniAge.     leitungcu  ausgeführt,  welche  in  den  Ämtern  entweder  mit  auf   die  Klappen- 
schränke für   Teilnehmerleitungen   oder  auf   besondere  Apparatsysteme   wie 
Femschränke,  Vielfachumschalter  für  Vororts  -  Verbindungsleitungen  u.  s.  w. 
geschaltet  sind. 

Bei  der  Fehlereingrenzung  werden  die  Leitungen  zunächst  vom  Klappen- 
schrank oder  Apparatsystem  abgenommen,  und  durch  Einschaltung  eines 
Femhörers  und  Mikrophons  mit  Induktor  wird  versucht,  Verständigung  mit 
dem  nächsten  Amte  zu  erzielen.  Gelingt  dies  in  vollkommener  Weise,  so 
liegt  der  Fehler  im  Klappenschrank  oder  Femschrank  u.  s.  w.,  andernfalls 
auf  der  Strecke  von  diesen  Apparaten  bis  zur  Einführung.  Die  weitere  Ein- 
grenzung erfolgt  an  der  Hand  der  Schaltungsskizze  mit  Galvanoskop  und 
Batterie  von  Klemme  zu  Klemme  in  bekannter  Weise. 

Die  Auffindung  des  Fehlers  wird  bei  der  meist  verwickelten  Schaltung 
in  der  Regel  längere  Zeit  erf ordem ;  es  empfiehlt  sich  deshalb  bei  Auftreten 
einer  Störung  innerhalb  des  Amtes,  die  betreffende  Fernsprech -Verbindungs- 
leitung unter  Verwendung  anderer  Zuführungsleitungen  auf  ein  betriebsfähiges 
Aushülfssvstem  zu  schalten. 


3.  Störungen  im  Stadt-Fernsprechbetriebe. 

Störungen  Störungen   auf   der  Leitung.      Bei  gänzlicher  Unterbrechung   der 

auf  der  Lcituug  odcr  bei  vollständigem  Erdschlüsse  —  bei  Doppelleitungen  Erdschluss 
^°*"  in  beiden  Leitungen  —  wird  eine  Sprechverständigung  zwischen  Teilnehmer- 
stelle und  Vermittelungsamt ,  ebenso  ein  Anruf  der  Sprechstelle  oder  des 
Vermittelungsamtes  unmöglich.  Ist  dagegen  die  Unterbrechung  unvollständig 
oder  der  Nebenschluss  verhältnismässig  gering,  so  wird  unter  Umständen 
zwar  noch  eine  Sprechverständigung  erzielt;  sie  ist  aber  mangelhaft.  Auch 
sind  die  Weckrufe  in  diesem  Falle  nur  wenig  vernehmbar;  auf  dem  Ver- 
mittelungsamt äussern  sie  sich  zuweilen  nur  durch  schwaches  Vibrieren  des 
Ankerhebels  der  Rufklappen,  ohne  dass  letztere  fallen. 

Berührungen  der  Teilnehmerleitungen  miteinander  haben  zur  Folge, 
dass  durch  den  Weckstrom  des  Amtes  oder  eines  Teilnehmers  auch  die 
übrigen  Wecker  ansprechen  und  die  Anrufklappen  fallen,  welche  den  mit  in 
Berührung  befindlichen  Leitungen  angehören. 

In  den  Femhörem  sind  fremde  Gespräche  mehr  oder  minder  deutlich 
wahrnehmbar.     Sind  die  beiden  Drähte  einer  Doppelleitung   in  vollständiger 
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Berährong,  so  schliesst  diese  das  Überkommen  des  Weckstroms  und  die 
Sprechverständigung  aus. 

Bei  einfachen  Leitungen  kann,  insbesondere  in  kleinen  Sprechnetzen, 
eine  Berührung  sämtlicher  Leitungen  einer  Vermittelungsanstalt  dadurch 
eintreten,  dass  die  allen  Teilnehmerleitungen  auf  dem  Vermittelungsamte  ge- 
meinsame Erdleitung  unterbrochen  ist  oder  zu  hohen  Widerstand  hat. 

Die  Eingrenzung  der  Fehler  erfolgt  von  dem  Vermittelungsamt  aus, 
indem  die  Leitung  abschnittweise  an  den  Stützpunkten  isoliert  oder  mit 
Erde  verbunden  wird.  Bei  Doppelleitungen  kann  an  Stelle  der  Erd- 
verbindung die  unmittelbare  Verbindung  der  beiden  Leitungszweige  treten. 
Wesentlichen  Nutzen  bei  Aufsuchung  und  Beseitigung  der  Störungen  im 
Stadt  -  Femsprechbetriebe  leistet  der  den  Leitungsauf  sehem  und  sonstigen 
Störungssuchen!  überwiesene  tragbare  Induktionsapparat  mit  Femhörer. 

Störungen  innerhalb  der  Sprechstellen.   Allgemeine  Kenn-  Störungen 

®  r  o  innerhalb 

zeichen.    Wie  bei  den  Telegraphenanstalten  für  Femsprechbetrieb  hat  man  der  sprech- 
4  Stromkreise  zu  unterscheiden.  »teuen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Blitzschutzvorrichtungen  und  Schmelz- 
sicherungen in  der  Sprechstelle  in  Ordnung  sind,  erkennt  man  Fehler  im 
Stromkreise  für  den  abgehenden  Weckstrom  daran,  dass  der  Weckstrom  des 
Vermittelungsamts  bei  angehängtem  Femhörer  den  Wecker  der  Sprechstelle 
wohl  in  Thätigkeit  setzt,  und  dass  bei  abgehängtem  Fernhörer  eine  Sprech- 
verständigung mit  dem  Amte  möglich  ist,  dass  aber  das  Amt  von  der  Sprech- 
stelle aus  nicht  angerufen  werden  kann.  Die  Störungsursache  liegt  zumeist 
im  Induktor  oder  bei  Batterieweckbetrieb  in  der  Weckbatterie  und  Taste. 
Wenn  z.  B.  die  Schleifkontakte  des  Induktors  nicht  fest  genug  anliegen,  so 
kann  bei  Drehung  der  Kurbel  entweder  kein  Strom  oder  nur  ein  unter- 
brochener Strom  in  die  Leitung  geschickt  werden.  Unterbrechungen  oder 
Nebenschlüsse  in  den  Windungen  des  Magnetinduktors  gehören  zu  den  Selten- 
heiten. Bei  Batterieweckbetrieb  sind  oft  unsaubere  Kontakte  der  Taste  oder 
fehlerhafte  Elemente  die  Störungsursache. 

Fehler  im  Stromkreise  für  den  ankommenden  Weckstrom  erkennt  man 
daran,  dass  bei  abgehängtem  Femhörer  eine  mündliche  Verständigung 
möglich  ist,  bei  angehängtem  Femhörer  jedoch  der  Wecker  nicht  an- 
spricht. Dagegen  kann  von  der  Teilnehmerstelle  aus  das  Vermittelungsamt 
angerufen  werden.  Die  Störungsursache  liegt  meist  in  den  Elektromagnet- 
umwindungen  des  Weckers  oder  in  mangelhaften  Kontakten  am  Haken- 
umschalter. 

Fehler  im  Mikrophonstromkreis  erkennt  man  daran,  dass  das  Wecken 
ohne  Störung  vor  sich  geht  und  auch  das  Gespräch  des  Vermittelungsamtes 
bez.  einer  anderen  Sprechstelle  gut  verstanden  wird.  Dagegen  wird  das  von 
der  Sprechstelle  aus  geführte  Gespräch  auf  der  anderen  Seite  schlecht  oder 
gar  nicht  verstanden.  Zuweilen  treten  auch  im  Femhörer  rauschende  und 
pfeifende  Geräusche  auf.  Die  Störungsursache  kann  in  mangelhaften  Mikrophon- 
elementen, in  schadhaften  oder  locker  gewordenen  Verbindungsdrähten,  in 
Beschädigungen  der  primären  Mikrophonspule,  in  mangelhaften  Kontakten  des 
Hakenumschalters  und  endlich  im  Mikrophon  selbst  liegen. 

Fehler  im  Hörstromkreise,  welcher  zum  Teil  mit  den  beiden  Weckstrom- 
kreisen zusammenfällt,  werden  sowohl  das  Gespräch  wie  das  Wecken  beein- 
trächtigen. Die  Ursache  ist  zumeist  in  mangelhaften  Kontakten  des  Haken- 
umschalters, in  einer  Beschädigung  der  sekundären  Mikrophonspule,  in  schad- 
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haften  Schnüren  des  Femhörers  oder  in  schadhaften  und  locker  gewordenen 

Verbindungsdrähten  zu  suchen, 
unter-  Untersuchung    einer    Stadt-Fernsprechstelle     (Endstelle 

einer^^sfadt-^^^  luduktor  für  Doppelleitungen).    Die  Untersuchung  hat  zunächst 
Fernsprech-  mit  einer  örtlichen  Besichtigung  der  Drahtleitungen  und  Apparatteile  wie  bei 

der  Prüfung  der  Betriebsstellen  in  den  Telegraphenleitungen  zu  Femsprech- 


MB 


Fig.  580. 


betrieb  zu  beginnen.   Wird  hierdurch  die  Störungsursache  nicht  ermittelt,  so 
ist  in  eine  Prüfung  der  einzelnen  Stromwege  einzutreten. 

1.  Stromkreis  für  den  abgehenden  Weckstrom.  —  Die  Lei- 
tungsklemmen La  und  Lb  (Fig.  580)  werden  nach  Abnahme  der  Aussen- 
leitungen  miteinander  verbunden,  bei  der  Klemme  k^  des  Kurbelinduktors 
wird  ein  Femhörer  eingeschaltet.  Werden  beim  Drehen  der  Induktorkurb^ 
knackende  Töne  im  Femhörer  vemehmbar,  so  ist  dieser  Stromkreis  innerhalb 
des  Amtes  ohne  Unterbrcchungsfehler.  Andernfalls  erfolgt  die  weitere  Ein- 
grenzung  der  Fehlerlage   durch  Überbrückung.      Bei  Nebenschliessung  wird 
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die  Leitnng  an  der  Klemme  k^  des  Induktors  isoliert,  die  Klemme  selbst  mit 
Erde  verbunden. 

Spricht  beim  Drehen  der  Induktorkurbel  der  Femsprecher  an,  so  ist 
ein  Nebenschluss  innerhalb  des  Amtes  vorhanden,  welcher  von  k^  ab  dem 
Stromlaufe  folgend  durch  Isolation  von  Klemme  zu  Klemme  näher  ein- 
zugrenzen ist. 

2.  Stromkreis  für  den  ankommenden  Weckstrom.  —  Die 
Leitungsklemmen  La  und  Lb  bleiben  verbunden.  An  der  Klemme  k^  des 
Kurbelinduktors  wird  der  Zuftihrungsdraht  nach  dem  Blitzableiter  ab- 
genommen und  an  dessen  Stelle  der  bei  k^  abzunehmende  Zuführungsdraht 
vom  Induktor  nach  dem  Hakenumschalter  unter  Einschaltung  eines  Fem- 
hörers angelegt.  Sprechen  bei  Drehung  der  Induktorkurbel  Wecker  und 
Fernhörer  an,  so  ist  der  Stromkreis  ohne  Unterbrechungsfehler.  Andern- 
falls erfolgt  die  weitere  Eingrenzung  mittelst  des  Femhörers  durch  Über- 
brückung. 

Bei  Nebenschluss  wird  der  an  Klemme  k^  angelegte  Draht  isoliert  und 
die  Klemme  selbst  mit  Erde  verbunden.  Die  weitere  Eingrenzung  erfolgt 
durch  Isolierung  von  Klemme  zu  Klemme ;  sobald  der  Femhörer  bei  Drehung 
der  Induktorkurbel  anspricht,  liegt  der  Fehler  zwischen  den  beiden  zuletzt 
gelösten  Klemmen. 

3.  Mikrophonstromkreis  und  Hörstromkreis.  —  Die  Leitungs- 
klemmen La  und  Lh  bleiben  verbunden.  Die  Feststellung  des  Fehlers  erfolgt 
auf  dieselbe  Weise  wie  für  die  gleichen  Stromkreise  in  den  Telegraphen- 
anstalten mit  Femsprechbetrieb.  Der  von  der  Mikrophonklemme  MK  nach 
dem  Kohlenblitzableiter  führende  Draht  ist  bei  der  Untersuchung  von  der 
Mikrophonklemme  zu  lösen  und  an  die  Klemme  C  zu  legen;  hierdurch  wird 
das  Kontrolelement  ausgeschaltet. 

Für  Sprechstellen  in  Einzelleitungen  und  für  Sprechstellen  mit  Batterie- 
weckbetrieb lässt  sich  das  zur  Aufsuchung  von  Fehlem  in  Sprechstellen  für 
Induktionsweckbetrieb  in  Doppelleitungen  angegebene  Verfahren  sinngemäss 
zur  Anwendung  bringen. 

Untersuchung     der    technischen    Einrichtung    der    Fern- unter- 

Sprech- Vermittelungsanstalten.      Durch    Einschaltung    eines    Fem- '"^^^"^j,^^/ 
Sprechsystems   in   die   gestörte   Leitung   am   Umschaltegestell   oder,   wo   ein richtung der 
solches  nicht  vorhanden  ist,  am  Spitzen blitzableiter  wird  festgestellt,  ob  die  ^veraiu^ 
Störung    diesseits   oder  jenseits   des   eingeschalteten   Prüfungsapparats   liegt,     lun«»- 
Sodann    werden    die   Zuführungsleitungen    am   Umschaltegestelle    bez.   Blitz- 
ableiter nach  dem  Klappenschranke  durch  Hülfsdrähte  oder  als  betriebsfähig 
bekannte  Zuleitungen   ersetzt.     Verschwindet   hierdurch   der  Fehler,  so  sind 
die    schadhaften    Zuführungsdrähte    auszuwechseln.      Andernfalls    liegt    der 
Fehler  im   Klappenschrank   und    ist   hier  durch    Besichtigung   der   einzelnen 
Apparatteile,     erforderlichen    Falles    auch    durch    elektrische    Prüfung    der 
Klappenelektromagnete  und  namentlich  bei  Vielfachsystemen  auch  der  Stöpsel- 
klinken  zu   ermitteln.     Die  Prüfung  hat  an  der  Hand  der  Schaltungsskizzen 
und  Stromläufe  zu   erfolgen,    welche   in   jedem  Vermittelungsamt  aushängen 
müssen. 


764     Dritte  Abteilung.   Bau  u.  Unterhaltung  der  Telegraphen-  u.  Fernsprechanlagen. 


4.  Störungen  durch  Starkströme. 

Störungen  werden  verursacht: 

1.  durch  unmittelbare  Berührung  von  Starkstrom-  und  Schwachstrom- 
leitongen, 

2.  dui'ch  Stromtibergang  aus  den  Erdleitungen  der  Starkstroraanlagen  in 
die  Erdleitungen  der  Schwachstromanlagen, 

3.  durch  Induktion  der  Starkstromleitungen  auf  die  Schwachstrom- 
leitungen. 

Berührung.  1.  Berührung.     In  die  Schwachstromleitung  geht  an  der  Berührungs- 

stelle ein  Strom  aus  der  Starkstromanlage  über,  der  um  so  stärker  ist,  je 
geringer  der  Widerstand  des  Schwachstromkreises,  je  höher  die  Spannung  in 
der  Starkstromanlage  und  je  geringer  deren  Isolationswiderstand  gegen  Erde 
ist,  falls  für  sie  die  Erde  nicht  als  Rückleitung  benutzt  wird. 

Berührungen  können  eintreten,  wenn  die  mechanischen  Schutzmaass- 
nahmen,  wie  Schutznetze,  Schutzleisten  und  Drahtisolierungen  u.  s.  w.  an  den 
Kreuzungs-  und  Näherungsstellen  versagen.  Bei  Einwirkung  starker  Ströme 
können  die  feinen  Umwindungen  der  Apparate  und  die  übrigen  dünnen 
Drahtleitungen  eines  Amtes  in  Brand  geraten,  wenn  die  eingeschalteten 
Schmelzsicherungen  nicht  rechtzeitig  wirkeii  oder  nach  der  Zerstörung  der 
Schmelzsichening  noch  ein  Flammenbogen  bestehen  bleibt. 

Sobald  Erwärmungen  von  Drähten  und  von  Eisenteilen  der  Elektro- 
magnete  von  Schreibapparaten,  Anrufklappen  und  Weckern  in  einem  Amte 
bemerkt  werden,  sind  die  betreffenden  Leitungen  sofort  zu  beiden  Seiten  der 
Berührungsstelle  zu  isolieren.  Blanke  stromführende  Metallteile  dürfen  hier- 
bei wegen  der  damit  verbundenen  Lebensgefahr  nicht  mit  der  Hand  berührt 
werden.  Kann  die  Berührung  nicht  ohne  weiteres  durch  Abziehen  des 
Schwachstromleitungsdrahts  mittelst  Fangleine  oder  Holzstange  beseitigt 
werden,  so  ist  das  in  Betracht  kommende  Elektrizitätswerk  für  die  Dauer 
der  Arbeiten  um  Unterbrechung  des  Stromes  in  dem  in  Berührung  befind- 
lichen Starkstromleiter  zu  ersuchen. 
Strom-  2.  Stromtiber gänge    treten   dann  auf,   wenn   eine  Starkstromanlage 

die  Erde  als  Rückleitung  benutzt  oder  wie  bei  den  elektrischen  Strassen- 
bahnen,  neben  der  Schienenrückleitung  mitbenutzt,  und  die  Schwachstrom- 
leitungen innerhalb  des  Starkstromgebiets  zur  Erde  geführt  sind.  Diese 
Störungen  äussern  sich  in  Vibrationen  der  Elektromagnetanker  der  Schreib- 
apparate, Wecker,  Anrufklappen,  sowie  in  Bewegungen  der  Galvanoskop- 
nadeln und  endlich  in  pfeifenden  und  sausenden  Geräuschen  in  dem  Fem- 
hörer; sie  treten  namentlich  auf,  wenn  die  Stromstärke  in  der  Starkstrom- 
leitung sich  infolge  anderweitiger  Belastung  plötzlich  erheblich  ändert,  wie 
dies  z.  B.  beim  Anlaufen  elektrischer  Strassenbahnwagen  der  Fall  ist. 

Ernste  Gefahr  kann  eintreten,  wenn  die  Stromübergänge  dadurch  ge- 
schehen ,  dass  in  weitausgebreiteten  unterirdischen  Hochspannungsanlagen 
Erdschlüsse  in  den  Starkstromkabeln  entstehen.  In  diesem  Falle  sind  die 
in  die  Schwachstromleitungen  übergehenden  Ströme  so  stark,  dass  sie  nicht 
allein  den  ganzen  Betrieb  stören,  sondern  auch  noch  die  Beamten,  Apparate 
und  Gebäude  gefährden  können.  Bei  derartigen  Störungen  müssen  die 
Elektrizitätswerke  sofort  ersucht  werden,  die  gestörten  Starkstromleiter  aus 
dem  Leitungsnetz  auszuschalten. 


Übergänge. 
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Den  zuerst  erwähnten  geringfügigen  Störungen  wird  meist  durch  Ver- 
legung der  Erdleitung  der  Schwachstromanlagen  aus  dem  Starkstromgebiete 
heraus  begegnet  werden  können. 

3.  Induktion.     Sie   tritt   namentlich  bei  den  in  der  Nähe  von  Stark-  Induktion. 
stromanlagen   verlaufenden   oberirdischen   Femsprechleitungen   als   störendes 
Nebengeräusch  auf.     Die  Stärke  und  Tonart  der  Geräusche  wird  bedingt 

1.  durch  Grösse  und  Geschwindigkeit  der  Änderungen  in  der  Spannung, 
Richtung  und  Stärke  der  Starkströme, 

2.  durch  den  Abstand  der  beiderseitigen  Leitungen, 

3.  durch  die  Länge  der  Strecke,  auf  welcher  die  Leitungen  neben- 
einander verlaufen  und  durch  den  Winkel,  den  die  Richtungen  der  beider- 
seitigen Leitungen  bilden. 

Die  Höhe  der  Töne  nimmt  mit  wachsender  Schnelligkeit  der  Änderungen 
von  Spannung  und  Stromstärke  zu.  Die  Stärke  der  Töne  wächst  mit  zu- 
nehmender Stärke  des  Stromes  und  Grösse  der  Spannungsunterechiede,  sowie 
mit  der  Länge  und  Nähe  des  Nebeneinanderlaufs. 

Mit  Gleichstrom  betriebene  Starkstromanlagen  werden  zumeist  nur  dann 
störende  Induktionswirkungen  auf  Schwachstromleitungen  ausüben ,  wenn 
sie  zum  Betriebe  von  elektrischen  Bahnen  oder  von  Motoren  für  gewerb- 
liche Zwecke  dienen,  oder  wenn  sie  mit  erheblichen  Nebenschlüssen  be- 
haftet sind. 

Starkstromanlagen  mit  Wechselstrombetrieb  wirken  besondere  störend, 
weil  sich  die  Ströme  nicht  nur  fortwährend  in  ihrer  Richtung,  sondern  auch 
in  ihrer  Stärke  ändern. 

Morse-  und  Hughesleitungen  werden  durch  die  Starkstrominduktion  in 
der  Regel  nicht  beeinflusst,  weil  die  eingeschalteten  Apparate  weniger 
empfindlich  sind  als  die  Femsprecher.  Induktionsstörungen  treten  auch  dann 
nicht  auf,  wenn  die  Schwachstromleitung  oder  die  Starkstromleitung  als 
Kabelanlage  ausgeführt  ist;  die  Metallhülle  der  Kabel  schützt  gegen  die  In- 
duktion. 

Die  besten  Mittel  zur  Verminderung  der  Induktionsstörungen  sind : 

1.  Herstellung  der  Starkstromleitungen  mit  metallischer  Rückleitung. 
Hin-  und  Rückleitung  sind  möglichst  nahe  nebeneinander  zu  führen  und  in 
kürzeren  Entfernungen  miteinander  zu  kreuzen; 

2.  die  Femsprechleitungen  sind  als  vollständige  Doppelleitungen,  welche 
nach  Erfordernis  auch  noch  zu  kreuzen  sind,  auszuführen,  oder  auf  eine 
genügende  Strecke  an  Stelle  der  Betriebserde  mit  einer  Rückleitung  zu  ver- 
sehen. 

Für  mehrere  Sprechstellen  kann  auch  eine  gemeinsame  Rückleitung  aus 
stärkerem  Drahte  —  meist  3  oder  4  mm  starkem  Bronzedrahte  —  benutzt 
werden.  Soll  die  gemeinsame  Rückleitung  gut  wirken,  so  muss  sie  tadellos 
isoliert  sein  und  geringen  Widerstand  haben.  Ist  die  Isolation  auch  nur  an 
einer  Stelle  mangelhaft,  so  ist  eine  Abschwächung  der  Induktionsgeräusche 
in  keiner  an  die  Rückleitung  angeschlossenen  Sprechstellen  mehr  vorhanden. 
Die  gesamte  technische  Einrichtung  dieser  Sprechstellen  muss  daher  zur  Ver- 
meidung versteckter  Fehler  durch  Bleirohrkabel  oder  Gummidraht  hergestellt 
werden. 

Ist  der  Widerstand  der  gemeinsamen  Rückleitung  zu  gross,  so  tritt  Mit- 
sprechen ein.  An  gemeinsame  Rückleitungen  sollen  nicht  mehr  als  20  Sprech- 
stellen angeschlossen  werden. 
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5.  Störungen  durch  gegenseitige  Induiction. 

Induktion  zwischen  elektrischen  Leitungen.  Nach  den 
Gesetzen  der  Induktion  wirkt  eine  Telegraphen-  oder  Femsprechleitung  auf 
alle  andern  parallel  zu  ihr  an  demselben  Gestänge  oder  in  demselben  Kabel 
geführten  Leitungen  induzierend  ein.  Dabei  unterscheidet  man  zwischen 
elektromagnetischer  und  elektrostatischer  Induktion.  Erstere  wird  durch 
Änderung  der  Stromstärke  in  der  induzierenden  Leitung  bedingt  (elektro- 
elektrische  oder  elektrodynamische  Induktion),  letztere  durch  Änderung  der 
elektrischen  Ladung  in  der  induzierenden  Leitung,  sie  ist  also  eigentlich  eine 
Influenzwirkung.  Je  grösser  die  Änderung  des  primären  Stromes  ist,  und 
je  schneller  sie  vor  sich  geht,  desto  stärker  ist  die  induktorische  Einwirkung, 
und  um  so  empfindlicher  kann  sie  stören. 

An  den  Telegraphenapparaten  ist  die  Induktion  aus  Nachbarleitungen 
gewöhnlich  nicht  wahrnehmbar,  höchstens  macht  sie  sich  beim  Hughesgegen- 
sprechen  und  beim  Rekorderbetrieb  in  langen  Kabeln  störend  bemerklich. 
Schaltet  man  dagegen  in  eine  Telegraphenleitung  einen  Femhörer  ein,  so 
sind  die  in  den  benachbarten  Leitungen  gegebenen  Morse-  und  Hugheszeichen 
deutlich  zu  erkennen,  und  zwar  oft  so  stark,  dass  eine  Verständigung  mit 
Femsprechapparaten  kaum  möglich  ist.  Aus  diesem  Grunde  werden  Fem- 
sprechleitungen  möglichst  getrennt  von  den  Telegraphenleitungen  an  beson- 
derem Gestänge  gefilhrt.  Bei  der  grossen  Empfindlichkeit  des  Femhörers 
üben  indes  die  Fernsprechleitungen  auch  aufeinander  störende  Induktions- 
wirkungen aus,  wenn  sie  auf  längere  Strecken  nebeneinander  verlaufen.  Man 
kann  dann  auf  der  einen  Leitung  mehr  oder  minder  gut  verstehen,  was  auf 
den  anderen  Leitungen  gesprochen  wird;  es  findet  in  jeder  Leitung  ein 
„Mitsprechen"  mit  den  übrigen  Leitungen  statt.  Bei  nicht  zu  langen 
Femsprech-Anschlussleitungen  tritt  diese  Erscheinung  weniger  hervor,  zumal 
wenn  die  Leitungen  in  grösserer  Anzahl  nebeneinander  geführt  sind;  dann 
induziert  nämlich  die  Leitung,  in  der  gesprochen  wird,  in  allen  übrigen 
Drähten  Ströme,  und  diese  induzieren  wieder  Ströme  dritter  Ordnung  von 
entgegengesetzter  Richtung  wie  die  sekundären,  wodurch  letztere  abgeschwächt 
werden.  Auf  Femsprech-Verbindungsanlagen  und  in  Kabeln  tritt  jedoch  die 
gegenseitige  störende  Beeinflussung  der  Leitungen  so  stark  auf,  dass  zu  ihrer 
Beseitigung   oder  Abschwächung   besondere  Vorkehrungen    erforderlich  sind. 

Die  EMK  des  Induktionsstroms,  den  der  Strom  einer  Leitung  in  einer 
Nachbarleitung  induziert,  hängt  ab 

1.  von   der  Geschwindigkeit  der  Stärkeänderung  des  primären  Stromes, 

2.  von  dem  Koeffizienten  M  der  gegenseitigen  Induktion  zwischen  beiden 
Leitungen. 

In  Volt  ausgedrückt,  ist  die  EMK  gleich  dem  Produkt  dieser  beiden 
Faktoren.  Der  Koeffizient  der  gegenseitigen  Induktion  bezeichnet  die- 
jenige EMK,  welche  in  der  sekundären  Leitung  induziert  wird,  wenn  der 
primäre  Strom  in  1  Sekunde  um  1  Ampere  zu-  oder  abnimmt;  wird  bei 
dieser  Stromänderung  gerade  eine  EMK  von  1  Volt  induziert,  so  ist  der 
Induktionskoeffizient  M  =^  1  Henry  (oder  1  Quadrant).  Für  zwei  parallele 
Drähte    von   der   Länge    1    und    dem    gegenseitigen    Abstände    d    ist    der 

Koeffizient  M  =  —  2/  (log  nat  -. 1).     Ist    die  Länge  /  in  km,    der  Ab- 
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stand  d  in  cm  gegeben ,  so  dient  zur  befiuetneren  Berechnung  die  Formel 
Jlf=  0,0024  +  0,00046  log-  Henry. 

Durchschnittlich  gleiche  Beschaffenheit  der  Sprechströme  vorausgesetzt, 
hängt  die  iDdnzierte  EME  und  damit  die  induzierte  Stromstärke  weeentUch 
ab  von  der  Entfernung,  auf  die  beide  Leitungen  nebeneinander  laufen,  und 
von  dem  Abstände  zwischen  beiden.  Das  Mitsprechen  ist  um  so  achwächer, 
je  weiter  beide  Drähte  auseinander  liegen;  jedoch  nimmt  bei  Vergrösserung 
des  Abstandes  die  Abschwächung  nur  langsam  zu. 

Beseitigung     von     Induktionsstörungen.       Zur     Femhaltung 
störender  Induktion  (und  der  Gleräusche,  welche  durch  fremde,  über  die  Erd- 
platten  eindringende  Ströme   verursacht   werden)    betreibt   man   Femsprech- 
Verbindiingsieitungen  unter  Ausschluss  der  Erde  als  Doppelleitungen.     Zwei 
an  einem  Gestänge  geführte  Doppelleitungen  üben 
keine  Induktion  aufeinander  aus,  wenn  sie  die  in 
Pig,  581  im  Querschnitt  gezeichnete  Lage  am  Ge- 
stänge haben.    Die  4  Drähte  bilden  dabei  die  Eck- 
punkte eines  Rhombus,  und  es  sind  je  die  gegen- 
überliegenden Drähte  zu  Schleifen  verbunden.    Die  l 
Ebenen  der  beiden  Schleifen  stehen  senkrecht  auf- 
einander, die  Drähte  der  Schleife  I  haben  von  den 
Drahten  der  Schleife  II  überall  gleichen  Abstand. 
Im  Drahte  a  hat  der  Strom  stets  die  umgekehrte 
Richtung  wie  im  Drahte  b  jeder  Schleife.    Infolge- 
dessen   wirken    die   Drähte  a  und  b  der    einen 
Schleife    genau   gleich    stark,    aber   in   entgegen- 
gesetztem Sinne  induzierend  auf  jeden  Draht  der 
andern  Schleife;    es   kann   daher   in    der   andern 
Schleife  kein  Induktionsstrom  zu  Stande  kommen. 

Sind  mehr  als  2  Schleifen  an  einem  Gestänge 
zu  befestigen,  so  werden  sie  auf  Doppelwinkel- 
stützen oder  Querträgern  so  gruppiert,  dass  die 
beiden  Drähte  jeder  Schleife  mit  20  cm  Abstand  Fig.  aei. 

wagarecht  nebeneinander  laufen  und  jede  Schleife 

von  der  nächsten  durch  50  cm  senkrechten  Abstand  getrennt  ist.  Dabei 
sind  beide  Drähte  der  Schleife  I  von  einem  Drahte  der  Schleife  II 
nahezu  gleichweit  entfernt;  der  Unterschied  beträgt  z.  B.  bei  zwei  auf 
derselben  Stangenseite  angebrachten,  100  cm  voneinander  abstehenden 
Schleifen  nur  l' 100* +20* —  100  ==  2  cm.  Die  Induktionswirkungen  der 
beiden  Drähte  einer  Schleife  auf  irgend  einem  andern  Schleifendraht  heben 
sich  demnach  zwar  nicht  vcUig  auf,  der  übrig  bleibende  Rest  ist  aber  so 
gering,  dass  er  keinen  störenden  Einfluss  mehr  auszuüben  vermag.  Ähnlich 
verhalt  es  sich  bei  Verwendung  der  neuerdings  eingeführten  ^-Stützen  und 
Querträger  mit  zwei  geraden  und  zwei   t'- Stützen, 

Ein  anderes  Mittel  zur  Beseitigung  der  Induktionsstörungen  besieht  in 
der  Anbringung  von  Kreuzungen  in  den  Schleifen  derart,  dass  beide  Drähte 
an  bestimmten  Stangen  die  Plätze  wechseln.  Dadurch  lässt  sich  erreichen, 
dass  jeder  der  beiden  Drähte  von  dem  störenden  Leitungsdraht  im  Durch- 
schnitte gleich  weit  entfernt  ist.  Es  werden  dann  in  beiden  Drähten  genau 
gleiche  elektromotorische  Kräfte  induziert,  die  sich  aufheben.   Fig.  582  zeigt 
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das  Schema,  nach  welchem  4  an  einem  Gestänge  neben-  oder  übereinander 
liegende  Schleifen  zu  kreuzen  sind.  Schleife  I  ist  nicht  gekreuzt,  Schleife  11 
enthält  eine  Kreuzung  in  der  Mitte,  Schleife  III  hat  zwei  Kreuzungen  bei 
^4  und  ^/^  ihrer  Länge,  Schleife  IV  vier  Kreuzungen  bei  Vs»  '^/s»  Vs  ^^^  % 
ihrer  Länge.  Von  diesem  Mittel  wird  namentlich  auch  dann  mit  Vorteil 
Gebrauch  gemacht,  wenn  am  Gestänge  an  Stelle  der  Schleife  I  eine  ein- 
drähtige  Leitung,  z.  B.  eine  Morseleitung  vorhanden  ist.  Mit  Rücksicht  auf 
die  bei  nasser  Witterung  auftretenden  Isolationsfehler  empfiehlt  es  sich,  recht 
viele  Kreuzungen,  etwa  in  Abständen  von  3  km,  herzustellen. 


M  =x: 


///  — ^ 


T9  yr  ^  V  V 

Fig.  582. 

Femsprechkabel ,  in  denen  die  einzelnen  Adern  sehr  nahe  beieinander 
liegen,  müssen  schon  bei  kurzen  Längen  Induktionsschutz  erhalten.  Zu 
dem  Zwecke  wird  in  einzeldrähtigen  Kabeln  jede  Ader  mit  einer  Stanniol- 
hülle umkleidet.  Letztere  steht  durch  mitverseilte  blanke  Kupferdrähte  mit 
der  Erde  in  Verbindung  und  wirkt  als  elektrischer  Schirm;  die  Induktions- 
und Ladungsströme  verlaufen  in  ihr  und  fliessen  zur  Erde  ab.  In  doppel- 
drähtigen  Kabeln  sind  je  zwei  zu  einer  Schleife  gehörige  Adern  spiralig  um- 
einander gewunden;  beide  Drähte  haben  infolgedessen  im  Durchschnitte 
genau  dieselbe  Lage  zu  irgend  einem  anderen  Drahte  im  Kabel  und  beein- 
flussen daher  jeden  anderen  Draht  gleich  stark,  aber  in  entgegengesetztem 
Sinne.     Solche  Kabel  sind  deshalb  völlig  induktionsfrei. 


Anhang. 


Gesetze  und  Verordnungen  über  das  Telegraphen-  und 

Fernsprechwesen. 


I.  Gesetz  über  das  Telegraphenwesen  des  Deutschen  Reichs, 

vom  6.  April  1892. 

§  1. 

Das  Recht,  Telegraphenanlagen  fiir  die  Vermittelnng  von  Nachrichten  zu  errichten 
und  zu  betreiben,  steht  ausHchliessIicIi  dem  Keiclio  zu.  Unter  Telegraphenanlagen  sind 
die  FernRprechanlagen  mitbegriffen. 

§  2. 

Die  Ausübung  de.«  im  §  1  bezeichneten  Rechtes  kann  für  einzelne  Strecken  oder 
Bezirke  an  Privatunternehmer  und  muss  an  Gemeinden  für  den  Verkehr  innerhalb  des 
Gemeindebezirkes  verliehen  werden,  wenn  die  nachsuchende  Gemeinde  die  genügende 
Sicherheit  für  einen  ordnungsmSssigen  Betrieb  bietet  und  das  Reich  eine  solche  Anlage 
weder  errichtet  hat,  noch  sich  zur  Errichtung  und  zum  Betrieb  einer  solchen  bereit 
erklärt. 

Die  Verleihung  erfolgt  durch  den  Reicliskanzler  oder  die  von  ihm  hierzu  ermächtigten 
Behörden. 

Die  Bedingungen  der  Verleihung  sind  in  der  Verleihungsurkunde  festzustellen. 

§  3. 

Ohne  Genehmigung  des  Reichs  können  errichtet  und  betrieben  werden: 

1.  Telegraphenanlageu,  welche  ausschliesslich  dem  inneren  Dienste  von  Landes- 
und Kommunalbehörden,  Deichkorporationen,  Siel-  und  Entwftssernngsverbänden 
gewidmet  sind; 

2.  Telegraphenanlagen,  welche  von  Transportanstalten  auf  ihren  Linien  aus- 
schliesslich zu  Zwecken  ihres  Betriebs  oder  für  die  Vermittelnng  von  Nach- 
richten imierhalb  der  bisherigen  Grenzen  benutzt  werden; 

3.  Telegraphenanlagen 

a)  innerhalb  der  Grenzen  eines  Grundstücks, 

b)  zwischen  mehreren  einem  Besitzer  gehörigen  oder  zu  einem  Betriebe 
vereinigten  Grundstücken,  deren  keines  von  dem  anderen  über  25  Kilo- 
meter in  der  Luftlinie  entfernt  ist,  wenn  diese  Anlagen  ausschliesslich 
für  den  der  Benutzung  der  Grundstücke  entsprechenden  unentgeltlichen 
Verkehr  bestimmt  sind. 

Ibndb.  d.  Elektrotechnik  XII.  4U 
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man  im  abgehängten  Fernhörer  die  durch  Bewegung  der  Mikrophonmembran 
oder  ihres  Schutznetzes  mit  dem  Finger  verursachten  Geräusche  wahrnehmen, 
falls  der  Hörstromkreis  ohne  Unterbrechungsfehler  ist.  Andernfalls  ist  die 
Unterbrechungsstelle,  oder  aber  die  Nebenschliessung  in  der  unter  3  an- 
gegebenen Weise  einzugrenzen.  Galvanoskop  oder  Femhörer  und  Batterie 
sind  hierbei  an  der  Einführungsklemme,  von  welcher  aus  dem  Strontüaufe 
folgend  die  Isolation  oder  Überbrückung  von  Klemme  zu  Klemme  zu  ge- 
schehen hat,  in  die  Zimmerleitung  einzuschalten. 

Bei   Untersuchung   einer  Trennstelle   wird   im  Umschalter  Trennstellung 
genommen  und  die  Prüfung   für   jeden  Leitungszweig   nach  Maassgabe   der 
für  Endstellen  gegebenen  Anleitung  ausgeführt. 
Fernaprech-  Untersuchung       einer       Fernsprech  -  Verbindungsanlage 

bindum  .iim^rhalb   eines  Amtes.     Die  Anlagen   sind   in   der  Regel    als  Doppel- 
aniage.     leitungcu  ausgeführt,  welche  in  den  Ämtern  entweder  mit  auf   die  Klappen- 
schränke für   Teilnehmerleitungen   oder  auf   besondere  Apparatsysteme   wie 
Femschränke,  Vielfachumschalter  für  Vororts  -  Verbindungsleitungen  u.  s.  w. 
geschaltet  sind. 

Bei  der  Fehlereingrenzung  werden  die  Leitungen  zunächst  vom  Klappen- 
schrank oder  Apparatsystem  abgenonmien,  und  durch  Einschaltung  eines 
Femhörers  und  Mikrophons  mit  Induktor  wird  versucht,  Veretändigung  mit 
dem  nächsten  Amte  zu  erzielen.  Gelingt  dies  in  vollkommener  Weise,  so 
liegt  der  Fehler  im  Klappenschrank  oder  Femschrank  u.  s.  w.,  andemfalls 
auf  der  Strecke  von  diesen  Apparaten  bis  zur  Einführung.  Die  weitere  Ein- 
grenzung erfolgt  an  der  Hand  der  Schaltungsskizze  mit  Galvanoskop  und 
Batterie  von  Klemme  zu  Ellemme  in  bekannter  Weise. 

Die  Auffindung  des  Fehlers  wird  bei  der  meist  verwickelten  Schaltung 
in  der  Eegel  längere  Zeit  erfordern ;  es  empfiehlt  sich  deshalb  bei  Auftreten 
einer  Störung  innerhalb  des  Amtes,  die  betreffende  Fernsprech  -Verbindungs- 
leitung unter  Verwendung  anderer  Zuführungsleitungen  auf  ein  betriebsfähiges 
Aushülfssystem  zu  schalten. 


3.  Störungen  im  Stadt-Fernsprechbetriebe. 

Störungen  Störungen  auf   der  Leitung.      Bei  gänzlicher  Unterbrechung   der 

auf  der  Leitung  oder  bei  vollständigem  Erdschlüsse  —  bei  Doppelleitungen  Erdschluss 
^^'  in  beiden  Leitungen  —  wird  eine  Sprechverständigung  zwischen  Teilnehmer- 
stelle und  Vermittelungsamt ,  ebenso  ein  Anruf  der  Sprechstelle  oder  des 
Vermittelungsamtes  unmöglich.  Ist  dagegen  die  Unterbrechung  unvollständig 
oder  der  Nebenschluss  verhältnismässig  gering,  so  wird  unter  Umständen 
zwar  noch  eine  Sprechverständigung  erzielt;  sie  ist  aber  mangelhaft.  Auch 
sind  die  Weckrufe  in  diesem  Falle  nur  wenig  vernehmbar;  auf  dem  Ver- 
mittelungsamt äussern  sie  sich  zuweilen  nur  durch  schwaches  Vibrieren  des 
Ankerhebels  der  Rufklappen,  ohne  dass  letztere  fallen. 

Berührungen  der  Teilnehmerleitungen  miteinander  haben  zur  Folge, 
dass  durch  den  Weckstrom  des  Amtes  oder  eines  Teilnehmers  auch  die 
übrigen  Wecker  ansprechen  und  die  Anrufklappen  fallen,  welche  den  mit  in 
Berührung  befindlichen  Leitungen  angehören. 

In  den  Fernhörern  sind  fremde  Gespräche  mehr  oder  minder  deutlich 
wahrnehmbar.     Sind  die  beiden  Drähte  einer  Doppelleitung   in  vollständiger 
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Berühmng,  so  schliesst  diese  das  Überkommen  des  Weckstroms  und  die 
Sprechverständigung  aus. 

Bei  einfachen  Leitungen  kann,  insbesondere  in  kleinen  Sprechnetzen, 
eine  Berührung  sämtlicher  Leitxmgen  einer  Vermittelungsanstalt  dadurch 
eintreten,  dass  die  allen  Teilnehmerleitungen  auf  dem  Vermittelungsamte  ge- 
meinsame Erdleitung  unterbrochen  ist  oder  zu  hohen  Widerstand  hat. 

Die  Eingrenzung  der  Fehler  erfolgt  von  dem  Vermittelungsamt  aus, 
indem  die  Leitung  abschnittweise  an  den  Stützpunkten  isoliert  oder  mit 
Erde  verbunden  wird.  Bei  Doppelleitungen  kann  an  Stelle  der  Erd- 
verbindung die  unmittelbare  Verbindung  der  beiden  Leitungszweige  treten. 
Wesentlichen  Nutzen  bei  Aufsuchung  und  Beseitigung  der  Störungen  im 
Stadt  -  Femsprechbetriebe  leistet  der  den  Leitungsauf  sehem  und  sonstigen 
Stömngssuchem  überwiesene  tragbare  Induktionsapparat  mit  Femhörer. 

Störungen  innerhalb  der  Sprechstellen.   Allgemeine  Kenn-  Störungen 

*  o  innerhalb 

zeichen.    Wie  bei  den  Telegraphenanstalten  für  Femsprechbetrieb  hat  man  der  sprech- 
4  Stromkreise  zu  xmterscheiden.  »teuen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Blitzschutzvorrichtungen  und  Schmelz- 
sicherungen in  der  Sprechstelle  in  Ordnung  sind,  erkennt  man  Fehler  im 
Stromkreise  für  den  abgehenden  Weckstrom  daran,  dass  der  Weckstrom  des 
Vermittelungsamts  bei  angehängtem  Femhörer  den  Wecker  der  Sprechstelle 
wohl  in  Thätigkeit  setzt,  und  dass  bei  abgehängtem  Fernhörer  eine  Sprech- 
verständigung mit  dem  Amte  möglich  ist,  dass  aber  das  Amt  von  der  Sprech- 
stelle aus  nicht  angerufen  werden  kann.  Die  Störungsursache  liegt  zumeist 
im  Induktor  oder  bei  Batterieweckbetrieb  in  der  Weckbatterie  und  Taste. 
Wenn  z.  B.  die  Schleifkontakte  des  Induktors  nicht  fest  genug  anliegen,  so 
kann  bei  Drehimg  der  Kurbel  entweder  kein  Strom  oder  nur  ein  unter- 
brochener Strom  in  die  Leitung  geschickt  werden.  Unterbrechungen  oder 
Nebenschlüsse  in  den  Windungen  des  Magnetinduktors  gehören  zu  den  Selten- 
heiten. Bei  Batterieweckbetrieb  sind  oft  unsaubere  Kontakte  der  Taste  oder 
fehlerhafte  Elemente  die  Störungsursache. 

Fehler  im  Stromkreise  für  den  ankommenden  Weckstrom  erkennt  man 
daran,  dass  bei  abgehängtem  Femhörer  eine  mündliche  Verständigung 
möglich  ist,  bei  angehängtem  Femhörer  jedoch  der  Wecker  nicht  an- 
spricht. Dagegen  kann  von  der  Teilnehmerstelle  aus  das  Vermittelungsamt 
angerufen  werden.  Die  Störungsursache  liegt  meist  in  den  Elektromagnet- 
umwindungen  des  Weckers  oder  in  mangelhaften  Kontakten  am  Haken- 
umschalter. 

Fehler  im  Mikrophonstromkreis  erkennt  man  daran,  dass  das  Wecken 
ohne  Störung  vor  sich  geht  und  auch  das  Gespräch  des  Vermittelungsamtes 
bez.  einer  anderen  Sprechstelle  gut  verstanden  wird.  Dagegen  ^vird  das  von 
der  Sprechstelle  aus  geführte  Gespräch  auf  der  anderen  Seite  schlecht  oder 
gar  nicht  verstanden.  Zuweilen  treten  auch  im  Femhörer  rauschende  und 
pfeifende  Geräusche  auf.  Die  Störungsursache  kann  in  mangelhaften  Mikrophon- 
elementen, in  schadhaften  oder  locker  gewordenen  Verbindungsdrähten,  in 
Beschädigungen  der  primären  Mikrophonspule,  in  mangelhaften  Kontakten  des 
Hakenumschalters  und  endlich  im  Mikrophon  selbst  liegen. 

Fehler  im  Hörstromkreise,  welcher  zum  Teil  mit  den  beiden  Weckstrom- 
kreisen zusammenfällt,  werden  sowohl  das  Gespräch  wie  das  Wecken  beein- 
trächtigen. Die  Ursache  ist  zumeist  in  mangelhaften  Kontakten  des  Haken- 
umschalters, in  einer  Beschädigung  der  sekundären  Mikrophonspule,  in  schad- 
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haften  Schnüren  des  Femhörers  oder  in  schadhaften  und  locker  gewordenen 

Verbindungsdr&hten  zu  suchen. 
Unter-  Untersuchung    einer    Stadt-Fernsprechstelle     (Endstelle 

einer**stadt-°^^*  luduktoF  füF  Doppelleitungen).    Die  Untersuchung  hat  zunächst 
Fernsprech-  mit  einer  örtlichen  Besichtigung  der  Drahtleitungen  und  Apparatteile  wie  bei 

der  Prüfung  der  Betriebsstellen  in  den  Telegraphenleitungen  zu  Femsprech- 


Fig.  580. 


betrieb  zu  beginnen.    Wird  hierdurch  die  Störungsursache  nicht  ermittelt,  so 
ist  in  eine  Prüfung  der  einzelnen  Stromwege  einzutreten. 

1.  Stromkreis  für  den  abgehenden  Weckstrom.  —  Die  Lei- 
tungsklemmen La  und  Lh  (Fig.  580)  werden  nach  Abnahme  der  Aussen- 
leitungen  miteinander  verbunden,  bei  der  Klemme  k^  des  Kurbelinduktors 
wird  ein  Femhörer  eingeschaltet.  Werden  beim  Drehen  der  Induktorkurb^ 
knackende  Töne  im  Femhörer  vernehmbar,  so  ist  dieser  Stromkreis  innerhalb 
des  Amtes  ohne  Unterbrechungsfehler.  Andernfalls  erfolgt  die  weitere  Ein- 
grenzung  der  Fehlerlage   durch  Überbrückung.     Bei  Nebenschliessung  wird 
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Auf  spätere  Änderungen  vorhandener  besonderer  Anlagen  finden  die  Vorschriften  der 
Absätze  1  bis  5  entsprecliende  Anwendung. 

§  7. 

Vor  der  Benutzung  eines  Verkehrswegs  zur  Ausführung  neuer  Telegraphenlinien 
oder  wesentlicher  Änderungen  vorhandener  Telegraphenlinien  hat  dieTelegrapheuverwaltung 
(»inen  Plan  aufzustellen.  Der  Plan  soll  die  in  Aussicht  genommene  Richtungslinie,  den 
Kaum,  welcher  für  die  oberirdischen  oder  unterirdischen  Leitungen  in  Anspruch  genommen 
wird,  bei  oberirdischen  Linien  auch  die  Entfernung  der  Stangen  voneinander  und  deren 
Höhe,  soweit  dies  möglich  ist,  angeben. 

Der  Plan  ist,  sofern  die  Unterhaltungspflicht  an  dem  Verkehrsweg  einem  Bundes- 
staat, einem  Kommunalverband  oder  einer  anderen  Körperschaft  des  öffentlichen  Rechtes 
obliegt,  dem  Unterhaltungspflichtigen,  anderenfalls  der  unteren  Verwaltungsbehörde  mit- 
zuteilen; diese  hat,  soweit  thunlich,  die  Unterhaltungspflichtigen  von  dem  £ingange  des 
Planes  zu  benaclirichtigen.  Der  Plan  ist  in  allen  Fällen,  in  denen  die  Verlegung  oder 
Veränderung  einer  der  im  §  5  bezeichneten  Anlagen  verlangt  wird  oder  die  Störung  einer 
solchen  Anlage  zu  erwarten  ist,  dem  Unternehmer  der  Anlage  mitzuteilen. 

Aus.serdem  ist  der  Plan  bei  den  Post-  oder  Telegraphenämtem,  soweit  <lie  Tele- 
graphenlinie deren  Bezirke  berührt,  auf  die  Dauer  von  vier  Wochen  öffentlich  auszulegen. 
Die  Zeit  der  Auslegung  soll  mindestens  in  einer  der  Zeitungen,  welche  im  betreffenden 
Bezirke  zu  den  Veröffentlichungen  der  unteren  Verwaltungsbehörden  dienen,  bekannt 
gemacht  werden.  Die  Auslegung  kann  unterbleiben,  soweit  es  sich  lediglich  um  die 
Führung   von  Telegraphenlinien   durch   den  Luftraum   über   den  Verkehrswegen   handelt. 

§  8. 

Die  Telegraphenverwaltung  ist  zur  Ausfülirung  des  Planes  befugt,  wenn  nicht  gegen 
diesen  von  den  Beteiligten  binnen  vier  Wochen  bei  der  Behörde,  welche  den  Plan  aus- 
gelegt hat,  Einspruch  erhoben  wird. 

Die  Einspruchsfrist  beginnt  für  diejenigen,  denen  der  Plan  gemäss  den  Vorschriften 
des  §  7  Absatz  2  mitgeteilt  ist,  mit  der  Zustellung,  für  andere  Beteiligte  mit  der  öffent- 
lichen Auslegun<;. 

Der  Einspruch  kann  nur  darauf  gestützt  werden,  dass  der  Plan  eine  Verletzung  der 
Vorschriften  der  §§  1  bis  5  dieses  Gesetzes  oder  der  auf  Grund  des  §  18  erlassenen  An- 
ordnungen enthält. 

Über  den  Einspruch  entscheidet  die  höhere  Verwaltungsbehörde.  Gegen  die  Ent- 
scheidung findet,  sofern  die  höhere  Verwaltungsbehörde  nicht  zugleich  Landes  -  Central- 
behörde  ist,  binnen  einer  Frist  von  zwei  Wochen  nach  der  Zustellung  die  Beschwerde  an 
die  Landes  -  Centralbehörde  statt.  Die  Landes  -  Centralbohörde  hat  in  allen  Fällen  vor  der 
Entscheidung  die  Central  -  Telegraphenbehördo  zu  hören.  Auf  Antrag  der  Telegraphen- 
verwaltung kann  die  Entscheidung  der  höheren  Verwaltungsbehörde  für  vorläufig  voll- 
streckbar erklärt  werden.  Wird  eine  für  vorläufig  vollstreckbar  erklärte  Entscheidung 
aufgehoben  oder  abgeändert,  so  ist  die  Telegraphenverwaltung  zum  Ersätze  des  Schadens 
verpflichtet,   der  dem  Gegner   durch   die  Ausführung   der  Telegraphen  1  in ie  enstanden  ist. 

§  y. 

Auf  Verlangen  einer  Landes  -  Centralbehörde  ist  den  von  ihr  bezeichneten  öffent- 
lichen Behörden  Kenntnis  von  dem  Plane  durch  Mitteilung  einer  Abschrift  zu  geben. 

§  10. 

Wird  ohne  wesentliche  Änderung  vorhandener  Telegraphenlinien  die  Überschreitung 
des  in  dem  ursprünglichen  Plane  für  die  Leitungen  in  Anspruch  genommenen  Kaumos 
beabsichtigt  und  ist  davon  eine  weitere  Beeinträchtigung  der  Baumpflanzungen  durch 
Ausästungen  zu  befürchten,  so  ist  den  Eigentümern  der  Baumpflanzungen  vor  der  Aus- 
führung Gelegenheit  zur  Wahrnehmung  ihrer  Interessen  zu  geben. 

§  ll.*J 
Die   Reichs  -  Telegraphenverwaltung   kann    die  Strasstjnbau-   und  Polizeibeamten   mit 
der   Beaufsichtigung   und   vorläufigen   Wiederherstellung   dt*r  Telegraphenleitungen   nach 


*)  Gilt  nicht  für  Bayern  und  Württemberg. 


774  '  Anhang. 

näherer  Anweisnng  der  Landes -Centralbehördo  beauftragen;  sie  hat  daftlr  den  Beamten 
im  Einvernehmen  mit  der  ihnen  vorgesetzten  Behörde  eine  besondere  Yergütimg  zn 
zahlen. 

§  12. 

Die  Telegraphenverwaltnng  ist  befugt,  Telegraphenlinien  durch  den  Luftraum  über 
Grundstücken,  die  nicht  Verkehrswege  im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind,  zu  führen,  soweit 
nicht  dadurch  die  Benutzung  des  Grundstücks  nach  den  zur  Zeit  der  Herstellung  der 
Anlage  bestehenden  Verhältnissen  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  Tritt  später  eine  solche 
Beeinträchtigung  ein,  so  hat  die  Telegraphenverwaltung  auf  ihre  Kosten  die  Leitungen  zu 
beseitigen. 

Beeinträchtigungen  in  der  Benutzung  eines  Grundstücks,  welche  ihrer  Natur  nach 
lediglich  vorübergehend  sind,  stehen  der  Führung  der  Telegraphenlinien  durch  den  Luft- 
raum nicht  entgegen,  doch  ist  der  entstehende  Schaden  zu  ersetzen.  Ebenso  ist  für  Be- 
schädigungen des  Grundstücks  und  seines  Zubehörs,  die  infolge  der  Führung  der  Tele- 
graphenlinien durch  den  Luftraum  eintreten,  Ersatz  zu  leisten. 

Die  Beamten  und  Beauftragten  der  Telegraphenverwaltung,  welche  sich  als  solche 
ausweisen,  sind  befugt,  zur  Vornahme  notwendiger  Arbeiten  an  Telegraphenlinien,  ins- 
besondere zur  Verhütung  und  Beseitigung  von  Störungen,  die  Grundstücke  nebst  den 
darauf  befindlichen  Baulichkeiten  und  deren  Dächern  mit  Ausnahme  der  abgeschlossenen 
Wohnräume  während  der  Tagesstunden  nach  vorheriger  schriftlicher  Ankündigung  zu  be- 
treten.    Der  dadurch  entstehende  Schaden  ist  zu  ersetzen. 

§  13. 

Die  auf  den  Vorschriften  dieses  Gesetzes  beruhenden  Ersatzansprüche  verjähren  in 
zwei  Jahren.  Die  Verjährung  beginnt  mit  dem  Schlüsse  des  Jahres,  in  welchem  der  An- 
spruch entsanden  ist. 

Ersatzansprüche  aus  den  §§  2,  4,  5  und  6  sind  bei  der  von  der  Landes  -  Gentral- 
behörde  bestimmten  Verwaltungsbehörde  geltend  zu  machen.  Diese  setzt  die  Entschädigung 
vorläufig  fest. 

Gegen  die  Entscheidung  der  Verwaltungsbehörde  steht  biimeu  einer  Frlat  von  einem 
Monate  nach  der  Zustellung  des  Bescheids  die  gerichtliche  Klage  zu. 

Für  alle  anderen  Ansprüche  steht  der  Rechtsweg  sofort  offen. 

§  14. 

Die  Bestinmiung  darüber,  welche  Behörden  in  jedem  Bundesstaat  unt<>re  und 
höhere  Verwaltungsbehörden  im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind,  steht  der  Landes  -  Central- 
behörde  zu. 

§  15. 

Die  bestehenden  Vorschriften  und  Vereinbarungen  über  die  Rechte  der  Telegraphen- 
verwaltung zur  Benutzung  des  Eisenbahngeländes  werden  durch  dieses  Gesetz  nicht 
berührt. 

§  16. 

Telegraphenverwaltung  im  Sinne  dieses  Gesetzes  ist  die  Reichs-Telegraphonver waltung, 
die  Königlich  bayerische  und  die  Königlich  württembergische  Telegraphenverwaltung. 

§  17. 

Die  Vorschriften  dieses  Gesetzes  finden  auf  Telegraphenlinien,  welche  die  Militär- 
verwaltung oder  die  Marinoverwaltung  für  ihre  Zwecke  herstellen  lässt,  ontsprechendo 
Anwendung. 

§  18. 

Untor  Zustimmung  des  Bundesrats  kann  der  Reichskanzler  Anordnungen   treffen: 

1.  über  das  Maass  der  Ausästungen; 

2.  darüber,  welche  Änderungen  der  Telegraphenlinien  im  Sinne  des  §  7  Absatz  1 
als  wesentlich  anzusehen  sind; 

3.  über  die  Anforderungen,  welche  an  den  Plan  auf  Grund  des  §  7  Absatz  1 
im  einzelnen  zu  stellen  sind; 

4.  über  die  unter  Zuziehung  der  Beteiligten  vorzunehmenden  Ortsbesichtigungen 
und  über  die  dabei  entstehenden  Kosten; 

5.  über  das  Einspruchsverfahren  und  die  dabei  entstehenden  Kosten; 
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ß-    nb^T  di»?'   H*>h«?  d-er  den  ?^rnk<ä4»bAO-   oiid  Poliz*MliK-;iiui*'ii   zu   p^«'3hrv-nd<»n 
Tersümn^ren   far  dii?  Im   Iiit«i>et^2<«    d**r  Keichs-Tel^*«T;ft.pht*Dverw;üiur.^    g*^ 

Di<?e^«  6«^etz  Irin  am  1.  Januar  l!tt)0  in  Kraft. 

Auf  die  Torhan»i«fi*en.  zu  öff «entlichen  Zwecken  dienenden  Linien  der  Tele^diphen- 
verwalinnsr  ■§§  l«?  nn«J  17  ßndel  di«=T*#?ti  G»*(?«ftz  Anwendonip,  soweit  nicht  ent.gei:^*n>iefc»^nde 
besiondere  VerHnhamnzfc-n  c»etrniff»-n  Mn«l. 


3.  Ausfilriimnfcff  8ti— iiinrn  zm  Telegraphen -Weiegesetze, 

v^m  itTu  Januar  IInmX 

Auf  Grün«!   de*  f  Ir»   d^  T-l^icrapL»rn-We^*-g*fl>etZ€S   vom    IS.  I>t»zeml»er  l-^w   wir*l 
nach  Zu5t immuner  d«^  Bund-r^rat;«  fol^ndi^  an^eonln*^!: 

1.  Die  An^istnnsen  «ind  in  dem  Maam^e  zu  bewirken,  da&s  die  Baum- 
pflanzuniren  mindr%^tens  6»)  em  naeh  aUen  Riehtun^i^n  Ton  den  Lettunzzp^n 
«*ßrfemt  >Lnd:  Au«^i5tUIl^en  über  die  Entfemuni?  TOn  1  m  im  ^mk^'■iT^?'  der 
Lettunzen  könnte  nicht  rerlangt  werden.  lnn«^rhalb  diet^er  Grenzen  sind  d:e 
Au^^ii^tumren  soweit  Torznn^hmen.  als  zur  Sicherung  d<^  Teleeraphenbetriebs- 
erford'-rtEch  ia-t. 

2.  Wt's>irnt liehe  Ändernntfen  der  Teletn^phenlinien  im  Sinne  d*«  §  7  Ab- 
>atz  1  ^ind: 

X  bei  o^^rir»1L«>ch*^n  Lini^-n,  für  deren  Stützpunkte  die  Terkehiswege  be- 
nutzt w»»r»J»*n. 

•ii*i-  L'mwaiidiuiijr   ^iiier  Liiii<:r    mit    einfach»'n  Get^tänu:en    in   eine 

T^A'-hv  mit  Dopfjt^rlsfer^tjlncren. 
dif  »rrstmaM:;»?  Ausrü-tui^r  de»  G^-s^taiiif»»  mit  i^erträi^m,  wenn 

di»rtse  weiter  als  ^jO  cm  Ton  der  Stansre  Zeitlich  au^^laden, 
die  Änderung  der  Bichtun^r^linie,  ini(be«*ondere  die  Umleguner  der 
Linie  von  der  ein**n  auf  die  andere  Seite   des  Verkehrswegs: 
R  bei  oberir»IL»«:hen  Linien,  welche  die  Verkehnjwegre   nur  im  Luftraum 
u  bers<-  hrei  t«^n, 

«Üe  Änderung  der  Kichtnngslinie. 

Beschränken  ^ich   die   unter  A  und  B  bezeichneten  Ände- 
rungen  auf  einzelne  Stützpunkte,   äo  sind  sie  als  wesentliche 
nicht  anzusehen; 
C.  bei  unterirdiiHrhen  Linien 

die  Vermehrung,  Vergröaöerunjf  öder    TmlegTing  der  zur   Auf- 

niihme  der  Kabel  dienenden  Kanäle. 
ill*f  V*-ruiehmng  oder  Umlegitn«:  der   unmittelbar   in   den   £rd- 
b'^Ivn  <-insrel>»'tteten  Kal>el. 

L'Gri!*iftin<;en  auf  kurzen  Stre«:ken.  w»'iche  mit  Zustimmung 
de»  We^'-uiiterhaitungspflichtigen  sowie  der  L'ntemehmer  der 
von  'I»-r  liiil^-tnuig  betroff en'-n  b«-^onderen  Anlagen  jr»?echeh»'n. 
-in»!  ai-  »»--^'nfifi-he  Än'UTungen  nicht  aiizns>'Len. 

3.  IVr  Tuä*'h  j5  7  At/*atz  1  aufzri.«'f*-Uend**  Plan  m>I1  im  *'inzein'*n  foI:rend»*n  Au- 
ford*-runz*-n  ent.*pre«!hen : 

Er  -'^II  ^-ine  \V*-{;*^ei.-hnnng  im  3faajk«^tabe  von  minderten»  1:5«>'"X» 
••ni halten,  in  w*'l^rhe  die  H^rhtung  der  Tel**graphenlinie  eingetragen  ist .  und 
afi*  der  -ich  erkennen  lä.--t,  welcher  Teil  d»-»  Verkehrsweg^^  benutzt  werden 
:^rA.     Femer  ?»irid  in  dem  Plane  anzug*-ben; 

A-  l>*-i  ob*Tir»R-:hen  Linien,  für  deren  Stützpunkte  di»-  Verkehrswege  be- 
nrjf zt  ii»-rd»-n. 

'I»T  Kjirt!»-re  Stanirenal/rtand, 

die  für  die  Linie  f^U-r  für  deren  einzelne  Teile  in  Aufsicht  g^ 
n'fKiujenen  ^taflt:erlU^l:'•^, 
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das  Stangenbild, 

bei  Kreuzungen  der  Wege  die  Mindesthöhe  des  unteren  Drahtes 
über  der  Oberfläche  des  Verkehrswegs,  im  übrigen  die  Mindest- 
höhe des  untersten  Drahtes  über  dem  Fusspunkte  der  Stange ; 
13.  bei  oberirdischen  Linien,  welche  die  Verkehrswege  nur  im  Luftraum 
überschreiten, 

die  Bezeichnung  der  beiden  seitlichen  Stützpunkte, 
deren  Stangenbild, 

die  Mindesthöhe  des  untersten  Drahtes  über  der  Oberfläche  des 
Verkehrswegs ; 
C.  bei  unterirdischen  Linien 

die  Tiefe  des  Kabellagers  unter  der  Oberflftche  des  Verkehrswegs, 
die  Art  und  Grösse  der  zur  Einbettung  der  Kabel  etwa  her- 
zustellenden Kanäle. 
Wird  die  Umlegung  oder  Veränderung  vorhandener  oder  solcher  in  der 
Vorbereitung   befindlicher  besonderer   Anlagen  verlangt,   deren  Herstellung 
im  Öffentlichen  Interesse  liegt,  so  ist  in  dem  Plane  darauf  hinzuweisen. 

Die  Behörde,  welche  den  Plan  auslegt,  hat  ihn  mit  ihrer  Unterschrift 
zu  versehen.  Die  Post-  oder  Telegraphenämter,  bei  welchen  der  Plan  aus- 
gelegt wird,  haben  den  ersten  Tag  der  Auslegung  auf  dem  Plane  zu  ver- 
merken. 

4.  Die  Telegraphenverwaltung  hat  vor  der  Feststellung  des  Planes  auf  Ver- 
langen eines  der  Beteiligten,  welchen  nach  §  7  Absatz  2  der  Plan  besonders 
mitzuteilen  ist,  bei  einer  Ortsbesichtigung  mitzuwirken.  Die  Kosten  der 
Ortsbesichtigung  trägt  die  Telegraphenverwaltung. 

Den  Beteiligten  wird  für  ihr  Erscheinen  oder  für  ihre  Vertretung  vor 
der  Behörde  eine  Entschädigung  nicht  gewährt. 

5.  Für  das  Einspruchsverfahren  gelten  folgende  Bestimmungen: 

A.  Der  Einspruch  ist  schriftlich  oder  zu  Protokoll  zu  erklären.  Die  Ein- 
spruchsschrift soll  die  zur  Begründung  des  Einspruchs  dienenden  That- 
sachen  enthalten. 

Zur  Entgegennaliine  des  Einspruchs  sind  an  Stelle  der  Behörde, 
die  den  Plan  ausgelegt  hat,  auch  die  Post-  und  Telegraphenämter  er- 
mächtigt, bei  denen  der  Plan  ausgelegt  ist. 

B.  Nach  Ablauf  der  Einspruchsfrist  werden  die  Einsprüche  gegen  den 
Plan,  sofern  dies  die  Behörde,  die  den  Plan  ausgelegt  hat,  zur  Auf- 
klärung der  Sachlage  oder  zur  Herbeiführung  einer  Verständigung  für 
zweckdienlich  erachtet,  in  einem  Termine  vor  einem  Beauftragten  der 
genannten  Behörde  erörtert. 

C.  Zu  dem  Termine  werden  diejenigen,  welche  Einspruch  erhoben  haben, 
vorgeladen. 

Denjenigen,  welchen  der  Plan  gemäss  §  7  Absatz  2  mitgeteilt  ist, 
wird  von  dem  Termine  Kenntnis  gegeben. 

Die  Erschienenen  worden  mit  ihren  Erklärungen  zu  Protokoll 
gehört. 

Der  Beauftragte  hat  die  Verhandlungen  nach  ihrem  Abschlüsse 
der  Behörde,  die  den  Plan  ausgelegt  hat,  einzureichen. 

D.  Die  Behörde,  die  den  Plan  ausgelegt  hat,  übersendet  die  Verhandlnngeii, 
sofern  die  erhobenen  Ehisprücho  nicht  zurückgenommen  sind ,  der 
höheren  Verwaltungsbehörde. 

E.  Die  höhere  Verwaltungsbehörde  entscheidet  auf  Grund  der  ihr  über- 
sandten Verhandlungen  und  des  Ergebnisses  der  etwa  weiter  von  ihr 
angestellten  Ermittelungen. 

Sie  hat  ihre  Entscheidung  der  Behörde,  die  den  Plan  ausgelegt 
hat,  sowie  denjenigen,  welche  Einspruch  erhoben  haben,  zuzustellen. 

F.  Die  Beschwerde  ist  bei  der  höheren  Verwaltungsbehörde,  deren  Ent- 
scheidung angefochten  werden  soll,  oder  bei  der  Landes-Gentralbehörde 
schriftlicli  einzulegen  und  zu  rechtfertigen. 

G.  Zustellungen  erfolgen  unter  entsprechender  Anwendung  der  §§  20.h 
bis  213  der  Civilprozessordnung. 
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H.  Die    in    dem    Einspruclisyerfahren    zugezogenen    Zeugen    und    Sach- 
yerstAndigen  erhalten  Gebühren  nach  Maansgabe  der  Gebührenordnung 
für  Zeugen  und  Sachverstand  ige. 
I.  Im   Einspruchsverfahren  kommen   Gebühren   und  Stempel   nicht   zuui 
Ansätze. 

Die  durch  unbegründete  Einwendungen  erwachsenen  Kosten  fallen 
demjenigen  zur  Last,  der  sie  verursacht  hat,  die  übrigen  Kosten  trägt 
die  Telegraphenverwaltung.  Die  Bestimmung  der  No.  4  Absatz  2  findet 
Anwendung. 
K.  Im  Einspruchsverfahren  ist  von  Amtswegen  über  die  Verpflichtung  zur 
Tragung  der  entstandenen  Kosten  und  über  die  Höhe  der  zu  er- 
erstattenden  Beträge  zu  entscheiden. 

Die  Kosten  werden  durch  Vermittelung  der  höheren  Verwaltungs- 
behörde in  derselben  Weise  betgetrieben  wie  Gemeindeabgaben. 
L.  Dan   Einspruchsverfahren    ist    in    allen   Instanzen   als   schleunige   An- 
gelegenheit zu  behandeln. 
(1.    Soweit   den   Strassenbau-   und    Polizeibeamten   die  Beaufsichtigung   und   die 
vorläufige   Wiederherstellung    der    Reichs -Telegraphenleitungen    übertragen 
wird,  erhalten  sie  dafür  eine  Vergütung  von  3  Mark  bis  4  Mark  für  das 
Jahr  und  das  Kilometer  Linie.    Für  die  Ermittelung  der  TliÄter  vorsätzlicher 
oder  fahrlässiger  Beschädigungen   der  Reichs  -  Telegraphenlinien  erhalten  die 
Strassenbau-  und  Polizeibeamten  Belohnungen   bis   zur  Höhe   von    15  Mark. 


4.  Beschluss  des  Bundesrats  des  Norddeutschen  Bundes,  betreflTend  die  den 
Eisenbahnverwaltungen  im  Interesse  der  Reichs -Telegraphenverwaltung  ob- 
liegenden Verpflichtungen, 

vom  21.  Dezember  1868.*) 

1.  Die  Eisenbahuverwaltung  hat  die  Benutzung  des  Eisenbahnterrains,  welches 
ausserhalb  des  vorschriftsmässigen  freien  Profils  liegt  und  soweit  es  nicht  zu  Seitengräben, 
Einfriedigungen  u.  s.  w.  benutzt  wird,  zur  Anlage  von  oberirdischen  und  unterirdischen 
Bundes-Telegraphenlinien  unentgeltlich  zu  gestatten.  Für  die  oberirdischen  Telegraphen- 
linien soll  thunlichst  entfernt  von  den  Bahngeleisen  nach  Bedürfnis  eine  einfache  oder 
doppelte  Stangenreihe  auf  der  einen  Seite  des  Bahnplauums  aufgestellt  werden ,  welche 
von  der  Eisenbahnverwaltung  zur  Befestigung  ihrer  Telegraphen leitungen  unentgeltlich 
mitbenutzt  werden  darf.  Zur  Anlage  der  unterirdischen  Telegraphenlinien  soll  in  der 
Regel  diejenige  Seite  des  Bahnterraius  benutzt  werden,  welche  von  den  oberirdischen 
Linien  im  allgemeinen  nicht  verfolgt  wird. 

Der  erste  Trakt  der  Bundes-Telegraphenlinien  wird  von  der  Bundes  -  Telegraphen- 
Verwaltung  und  der  Eisenbahnverwaltung  gemeinschaftlich  festgesetzt.  Änderungen, 
welche  durch  den  Betrieb  der  Bahnen  nachweislich  geboten  sind,  erfolgen  auf  Kosten  der 
Bundes-Telegraphenverwaltung  bez.  der  Eisenbahnen;  die  Kosten  werden  nach  ^Terhältnis 
der  beiderseitigen  Anzahl  Drähte  reparti<»rt.  Über  anderweite  Veränderungen  ist  beider- 
seitiges Einverständnis  erforderlich  und  wertlen  dieselben  für  Rechnung  desjenigen  Teiles 
ausgeführt,  von  welchem  dieselben  ausgegangen  sind. 

2.  Die  Eiseubahnven^altung  ge.stattet  den  mit  der  Anlage  und  Unterhaltung  der 
Bundes-Telegraphenlinien  beauftragten  und  hierzu  legitimierten  Telegraphen beamten  und 
deren  Hülfsarbeitem  behufs  Ausführung  ihrer  Geschäfte  das  Betreten  der  Bahn  unter  Be- 
achtung der  bahnpolizeilichen  Bestimmungen ,  auch  zu  gleichem  Zwecke  diesen  Beamten 
die  Benutzung  eines  Schaffnersitzes  oder  Dienstkoupes  auf  allen  Zügen,  einschliesslich  der 
Güterzüge,  gegen  Lösung  von  Fahrbillets  der  IIL  Wagenklasse. 

*)  Die  Verpflichtungen  d«*s  Bundes ratsbt^'^chlusses  gelten 

1.  für  alle  vor  Erlass  des  Bt»schlusses  bereits  bestehenden  oder  uachlier  angelegten 
Staatsbahnen, 

2.  für  die  nach  Erlass  des  Bundesratsbesclihisses  konzessionierten  Privatbahnen, 
.S.   für   die   bereits   konzessioniert  gewesenen  Privatlmhnen  nur  insoweit,  als  das  die 

Konzessionsurkunden  zulassen. 
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3.  Die  Eisenbahnverwaltung  hat  den  mit  der  Anlage  und  Unterhaltung  der  Bundes- 
Telegraphenlinien  beauftragten  und  legitimierten  Telegraphenbeamten  auf  deren  Requisition 
zum  Transporte  von  Leitungsmaterialien  die  Benutzung  von  Bahnmeisterwagen  unter 
bahnpolizeilicher  Aufsicht  gegen  eine  Vergütung  von  5  Sgr.  pro  Wagen  und  Tag  und  von 
20  Sgr.  pro  Tag  der  Aufsicht  zu  gestatten. 

4.  Die  Elsenbahnverwaltung  hat  die  Bundes-Telegraphenanlagen  an  der  Bahn  gegen 
eine  Entschädigung  bis  zur  Höhe  von  10  Thalem  pro  Jahr  und  Meile  durch  ihr  Personal 
bewachen  und  in  Fällen  der  Beschädigung  nach  Anleitung  der  von  der  Bundes-Tele- 
graphenverwaltung  erlassenen  Instruktion  provisorisch  wieder  herstellen,  auch  von  jeder 
wahrgenommenen  Störung  der  Linien  der  nächsten  Bundes  -  Telegraphenstation  Anzeige 
machen  zu  lassen. 

5.  Die  Eisenbahnverwaltung  hat  die  Lagerung  der  zur  Unterhaltung  der  Linien 
erforderlichen  Vorräte  von  Stangen  auf  den  dazu  geeigneten  Bahnhöfen  unentgeltlich 
zu  gestatten  und  diese  Vorräte  ebenmässig  von  ihrem  Personal  bewachen  zu  lassen. 

6.  Die  Eisenbahn  Verwaltung  hat  bei  vorübergehenden  Unterbrechungen  und 
Störungen  des  Bundestelegraphen  alle  Depeschen  der  Bundes  -  Telegraphenverwaltung 
mittelst  ihres  Telegraphen,  soweit  derselbe  nicht  für  den  Eisenbahnbetriebsdienst  in  An- 
spruch genommen  ist,  unentgeltlich  zu  befördern,  wofür  die  Bundes -Telegraphen- 
verwaltung in  der  Beförderung  von  Eisenbahndienstdepeschen  Gegenseitigkeit  aus- 
üben wird. 

7.  Die  Eisenbahnverwaltung  hat  ihren  Betriebstelegraphen  auf  Erfordern  des  Bundes- 
kanzleramts dem  Privatdepeschenverkehre  nach  Maassgabe  der  Bestimmungen  der  Tele- 
graphenordnung für  die  Korrespondenz  auf  den  Telegraphenlinien  des  Norddeutschen 
Bundes  zu  eröffnen. 

8.  Über  die  Ausführung  der  Bestimmungen  unter  1  bis  einschliesslich  6  wird  das 
Nähere  zwischen  der  Bundes-Telegraphenverwaltung  und  der  Eisenbahnverwaltung  schrift- 
lich vereinbart. 


5.  Gesetz  über  Kleinbahnen  und  Privatanschlussbahnen, 

vom  28.  Juli  1892. 

§  8 

Wenn  die  Bahn  sich  dem  Bereich  einer  Beichs-Telegraphonanlage  nähert,  so  ist  die 
zuständige  Telegraphenbehörde  vor  der  Genehmigung  zu  hören. 


6.  Kabelschutzvertrag, 

vom  14.  März  1884. 

Die  in  die  Meere  und  Ozeane  versenkten  Kabel,  die  Bindeglieder  für  den  tele- 
graphischen Verkehr  der  Kontinente  untereinander  und  mit  den  vorgelagerten  Inseln, 
haben  eine  Ausdehnung  von  mehr  als  300000  Kilometer  erlangt;  das  Kabelnetz  ist  noch 
in  stets  fortschreitender  Verdichtung  begriffen,  sein  Wert  beziffert  sich  auf  mehrere 
Milliarden  Mark.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Unterseekabel  für  die  staatlichen  und  privaten 
Interessen,  ihrer  Kostspieligkeit  und  der  Schwierigkeit  ihrer  Instandsetzung  bedürfen  sie 
eines  besonderen  internationalen  Schutzes  gegen  absichtliche  oder  fahrlässige  Be- 
schädigungen; auch  die  mit  der  Legung  oder  der  Reparatur  von  Telegraphenkabeln  be- 
auftragten Kabelschiffe  können  eines  gewissen  Schutzes  gegen  Behinderung  oder  Störung 
ihrer  Arbeiten  nicht  entbehren. 

Schon  im  Jahre  1869  hatte  die  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  den 
Entwurf  eines  internationalen  Vertrags  zum  besseren  Schutze  unterseeischer  Kabel  aus- 
arbeiten lassen.  Der  Entwurf  kam  zwar  auf  der  internationalen  Telegraphenkonferenz  in 
Rom  (1872)  zur  Erörterung,  die  Regelung  der  Frage  erfolgte  aber  erst,  nachdem  ein- 
gehende Beratungen  auf  den  Elektriker  -  Kongressen  in  Paris  1881  und  1883  vorher- 
gegangen waren,  durch  einen  am  14.  März  1884  zwischen  den  beteiligton  Regierungen 
abgeschlossenen  Vertrag. 
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Der  Vertrag,  welcher  am  1.  Mai  1888  in  Wirksamkeit  getreten  ist,  hat  zur  Zeit 
GtUtigkeit  ffiLr  folgende  Staaten: 

Deutschland,  Argentinien,  Vereinigte  Staaten  von  Amerika,  Belgien,  Brasilien, 
Costa  Rica,  Dänemark,  Dominikanische  Republik,  Frankreich,  Gross- 
britannien, Griechenland,  Guatemala,  Japan,  Italien,  Mexico,  Nicaragua, 
Norwegen,  Niederlande,  Österreich-Ungarn,  Portugal,  Rum&nien,  Russ- 
■  land,  San  Salvador,  Serbien,  Schweden,  Spanien,  Türkei  und  Uruguay. 
Die  Wirksamkeit  des  Kabelschutzvertrags  erstreckt  sich  auch  auf  die  Kolonien  und 
die  sonstigen  Besitzungen   der  vertragschiiessenden  Staaten.     Sein  wesentlicher  Inhalt  ist 
folgender : 

1.  Allen  rechtmässig  gelegten  Kabeln,  die  auf  dem  Gebiet  eines  oder  mehrerer 
der  vertragschiiessenden  Staaten  landen,  wird  Schutz  gewährt,  soweit  die 
Kabel  sich  im  offenen  Meere  befinden.  Soweit  die  Kabel  innerhalb  der 
KüstengewiLsser  (d.  1.  auf  3  Seemeilen  vom  Lande)  liegen,  richtet  sich  ihr 
Schutz  nach   der  inneren  Gesetzgebung  des  betreffenden  Landes. 

2.  Das  Zerreissen  oder  Beschädigen  eines  Kabels,  sofern  es  absichtlich  oder 
durch  schuldbare  Fahrlässigkeit  geschieht  und  die  gänzliche  oder  teilweise 
Unterbrechung  der  telegraphischen  Verbindung  zur  Folge  haben  kann,  ist 
strafbar,  unbeschadet  der  Zivilklage  auf  Ersatz  des  Schadens  und  der 
Kosten. 

3.  Wenn  ein  mit  dem  Legen  oder  mit  der  Wiederherstellung  eines  Kabels  be- 
schäftigtes Fahrzeug  (Kabelschiff)  mit  den  vorgeschriebenen  Signalen  aus- 
gerüstet ist,  müssen  alle  anderen  Fahrzeuge  sich  mindestens  1  Seemeile  von 
diesem  Fahrzeug  entfernt  halten,  damit  es  in  den  Arbeiten  nicht  be- 
hindert wird. 

4.  Die  Fischer  haben  den  mit  der  Wiederherstellung  von  Kabeln  beschäftigten 
Schiffen  den  für  die  Ausführung  ihrer  Arbeit  erforderlichen  Raum  freizugeben. 

5.  Die  Eigentümer  von  Schiffen  oder  Fahrzeugen,  welche  beweisen  können,  daH.s 
sie,  um  einem  Kabel  keinen  Schaden  zuzufügen,  einen  Anker  oder  ein  Netz 
geopfert  haben,  sind  von  dem  Eigentümer  des  Kabels  schadlos  zu  halten 

Durch  ein  Reichsgesetz  vom  21.  November  1887  sind  die  Fent^etzungen  des  Ver- 
trags auf  die  unterseeischen  Telegraphenkabel  innerhalb  der  deutschen  Küstengewässer  aus- 
gedehnt worden.  Gleichzeitig  wurden  strafrechtliche  Bestimmungen  gegen  Zuwider- 
handlungen gegen  die  Vertragsbestimmungen  erlassen. 


7.  Bestimmungen  des  Reiche-Strafgesetzbuchs 

a)  sur  Sicherung  der  Telegraphenanlagen  gegen  Besohftdignngen, 

Wer  vorsätzlich  und  rechtswidrig  den  Betrieb  einer  zu  öffentlichen  Zwecken  dienen- 
den Telegraphenanlage*)  dadurch  verhindert  oder  gefährdet,  dass  er  Teile  oder  Zubo- 
hörungen  derselben  betichädigt  oder  Veränderungen  daran  vornimmt,  wird  mit  Gefängnis 
von  einem  Monate  bis  zu  drei  Jahren  be$itraft. 

^  31«. 

Wer  fahrläMäl^erwei.se  durch  eine  der  vorbezeichneton  Handlun(;en  den  Betrieb  *»in<T 
zu  öffentlichen  Zwei:ken  dienenden  Tel^graphenanlago  verhindr-rt  oder  gefährdet,  wird  mit 
Gefängnis  bis  zu  einem  Jahre  oder  mit  Gelri.^itrafe  bin  zu  nf^nnhundert  Mark  bestraft. 

Gleiche  Strafe  trifft  die  zur  Beaufniühti^ng  und  B^^llenung  der  Telegraphenanlagen 
und  ihrer  Znl>ehö runden  arjg^»t'*llten  Personen,  wenn  t^'u*  durrh  VernarhliL'^.'^igung  der 
ihnen  obliegenden  Pflichten  den  IW;trI<;b  vrhindern  oder  g^-fährden. 


*)  Unter  die  zu  öffentlichen  Zw»?cken  dlen^^nden  Teh*;rrapb*-nftnla{jen  fallen:  alle 
Kelchs-,  Ötaat-s-  und  Ei.'4»?nbahnt»'l>'fn'aph^n ,  welche  für  den  Verk^'hr  (1**^  Publlkuoid  be- 
stimmt }*ind,  alle  Ki^fnhahn  -  }Uttrit-\K^U'U^<p'iip\it'n  mohi*-  alle  Hou-^tiir**n  TeU'graphen,  die 
unmittelbar  dem  Nntzen  und  Int**n— le  d**^  Publik rirn.«i  di*'n*«n,  z.  B.  Ff»ii*Twehr- 
telegraph*»n.  An<-h  dl*»  Spr*'*'h-«t»ll«Tj  nnd  Au^r.h\u:*!^[i;\Uiui:t'U  d*»r  T^'ilnehiner  an  rttadt- 
Fem:4prei:h*-inrichtun;r»*ri  taiU:ii  hi#TUnt#T 


I 


I 


I 


I 
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§  318a. 

Die  Vorschriften  in  den  §§  317  und  318  finden  gleichmässig  Anwendung  auf  die 
Verhinderung  oder  Gefährdung  des  Betriebs  der  zu  öffentlichen  Zwecken  dienenden  Rohr- 
postanlagen.*) 

Unter  Telegraphenanlagen  im  Sinne  der  §§  317  und  318  sind  Femsprechanlagen 
mitbegriffen.**) 

§  319. 

Wird  einer  der  in  den  §§316  und  318  erwähnten  Angestellton  wegen  einer  der  in 
den  §§  315  bis  318  bezeichneten  Handlungen  verurteilt,  so  kann  derselbe  zugleich  für 
unfähig  zu  einer  Beschäftigung  im  Eisenbahn-  oder  Telegraphendienst  oder  in  bestimmten 
Zweigen  dieser  Dienste  erklärt  werden.***) 

§  320. 

Die  Vorsteher  einer  Eisenbahngesellschaft  sowie  die  Vorsteher  einer  zu  öffentlichen 
Zwecken  dienenden  Telegraphenanstalt,  welche  nicht  sofort  nach  Mitteilung  des  rechtskräftigen 
Erkenntnisses  die  Entfernung  des  Verurteilten  bewirken,  werden  mit  Geldstrafe  bis  zu 
dreihundert  Mark  oder  mit  Gefängnis  bis  zu  drei  Monaten  bestraft. 

Gleiche  Strafe  trifft  denjenigen,  welcher  für  unfähig  zum  Eisenbahn-  oder  Telegraphen- 
dienst erklärt  worden  ist,  wenn  er  sich  nachher  bei  einer  Eisenbahn-  oder  Telegraphen- 
anstalt wieder  anstellen  lässt,  sowie  diejenigen,  welche  ihn  wieder  angestellt  haben,  ob- 
gleich ihnen  die  erfolgte  Unfähigkeitserklärung  bekannt  war. 

b)  zur  Sicherung  des  Telegraphengeheimnisses. 

§  355. 

Telegraphenbeamte  oder  andere  mit  der  Beaufsichtigung  und  Bedienung  einer  zu 
öffentlichen  Zwecken  dienenden  Telegraphenanstalt  betraute  Personen,  welche  die  einer 
Telegraphenanstalt  anvertrauten  Depeschen  verfälschen  oder  in  anderen,  als  in  den  im 
Gesetze  vorgesehenen  Fällen  eröffnen  oder  unterdrücken,  oder  von  ihrem  Inhalte  Dritte 
rechtswidrig  benachrichtigen  oder  einem  andern  wissentlich  eine  solche  Handlung  ge- 
statten oder  ihm  dabei  wissentlich  Hülfe  leisten,  werden  mit  Gefängnis  nicht  unter  drei 
Monaten  bestraft. 


8.  Fernsprechgebühren-Ordnung, 

vom  20.  Dezember  1899. 

§  1. 
Für  jeden  Anschluss  an  ein  Fernsprechnetz  wird  eine  Bauschgebtthr  erhoben. 

§  2. 
Die  Bauschgebühr  beträgt 

in  Netzen  von  nicht  Über                               50  Teilnehmeranschlüssen  M.    80. — , 

bei  mehr  als         50  bis  einschliesslich       100  Teilnehmeranschlüssen  „    100. — , 

*)  Kohrpostanlagen  gehören  im  gesetzlichen  Sinne  nicht  zu  den  Telegraphenanlagen ; 
ihnen  ist  aber  derselbe  Schutz  gewährt  wie  den  Telegraphenanlagen.  Der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  beiden  besteht  darin,  dass  der  Telegraph  die  Mitteilung  nicht  in 
Natur  an  den  Adressaten  gelangen  lässt,  sondern  dass  er  sie  in  bestimmten  Zeichen 
wieder  erzeugt,  während  die  Rohrpost  sie  in  Natur  an  den  Adressaten  befördert. 

**)  Fernsprechanlagen  fallen  unter  den  Begriff  der  Telegraphenanlagen.  „Tele- 
graph" ist  jede  Vorriclitung ,  die  eine  Nachrichtenbeförderung  dadurch  ermöglicht,  dass 
der  an  einem  Orte  zum  sinnlichen  Ausdrucke  gebrachte  Gedanke  an  einem  entfernten 
Orte  wahrnehmbar  wieder  erzeugt  wird,  ohne  dass  der  Transport  eines  Gegenstandes  mit 
der  Nachricht  erfolgt. 

Diese  Begriffsbestimmung  des  Telegraphen  passt  in  jeder  Beziehung  auch  auf  den 
Ft^rnsprecher. 

***)  Die  Besthnmuiigoii  der  §§  315  und  316  beziehen  sich  ausschliesslich  auf  den 
Eisenbahndienst. 
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bei  mehr  als  100  bis  einschliesslich  200  Teilnehmeranschlüssen  M.  120. — , 
bei  mehr  als  200  bis  einschliesslich  500  Teilnehmeranschlüssen  „  140.—, 
bei  mehr  als  500  bis  einschliesslich  1000  Teilnehmeranschlüssen  „  150. — , 
bei  mehr  als  1000  bis  einschliesslich  5000  Teilnehmeranschlüssen  »  160. — , 
bei  mehr  als  5000  bis  einschliesslich  20000  Teilnehmeranschlüssen  „  170. — , 
bei  mehr  als  20000  Teilnehmeranschlüssen „    180.— 

jährlich  für  jeden  Anschluss,  welcher  von  der  Yermittelungsstelle  aus  nicht  weiter  als 
5  Kilometer  entfernt  ist.  In  Netzen  mit  mehreren  Yermittelungsstelten  wird  diese  Ent- 
fernung von  der  Hauptvermittelungsstelle  gerechnet. 

Teilnehmer,  welche  die  Rauschgebühr  zahlen,  sind  berechtigt,  die  Benutzung  ilires 
Anschlusses  zu  Gesprächen  mit  anderen  Teilnehmern  desselben  Netzes  Dritten  unentgelt- 
lich zu  gestatten. 

§  3. 

Für  die  Berechnung  der  Bauschgebühr  ist  die  Zahl  der  bei  Beginn  des  Kalender- 
jahrs vorhandenen  Teilnehmeransehlüsse  maassgebend.  Die  hiernach  festgestellte  Bausch- 
gebühr tritt  mit  dem  folgenden  1.  April  in  Kraft.  Änderungen  der  Bauschgebühr  gegen- 
über dem  Vorjahre  sind  in  den  Orten,  für  welche  sie  gelten,  amtlich  bekannt  zu 
machen. 

Soweit  auf  Grund  der  neuen  Feststellung  eine  Erhöhung  der  Bauschgebülir  eintritt, 
sind  die  Teilnehmer  berechtigt,  ihre  Anschlüsse  zum  Zeitpunkte  des  Inkrafttretens  der 
Erhöhung  mit  einmonatiger  Frist  zu  kündigen. 

§4. 

An  Orten  ohne  Fernsprechnetz  wird  für  jeden  Teilnehmeranschtnss ,  welcher  nicht 
mehr  als  fünf  Kilometer  von  der  Yermittelungsstelle  entfernt  ist,  eine  Bauschgebühr  von 
80  Mark  für  den  Anschluss  erhoben. 

§5. 

Jeder  Teilnehmer  ist  berechtigt,  an  Stelle  der  Bauschgebülir  eine  Grundgebühr  für 
die  Überlassung  und  Unterhaltung  der  Apparate  sowie  für  den  Bau  und  die  Instand- 
haltung der  Sprech leitungen  und  Gesprächsgebühren  für  jede  hergest«*llte  Verbindung, 
mindestens  jedoch  für  400  Gespräche  jährlich,  zu  zahlen. 

Die  Grundgebühr  beträgt 

in  Netzen  von  nicht  über                            1000  Teilnehmeranschlüssen    M.  CO.—, 

bei  mehr  als     1000  bis  einschliesslich     5000  Teilnehmeranschlüssen    „  75. — , 

bei  mehr  als     5000  bis  einschliesslich  20000  Teilnehmeranschlüssen    „  90. — , 

bei  mehr  als  20000  Teilnehmeranschlib^sen       100.— 

jährlich  für  jeden  Anschluss,  welcher  von  der  Vermittelungsstelle  nicht  weiter  als  5  Kilo- 
meter entfernt  ist.  In  Netzen  mit  mehreren  Vermittel ungsstellen  wird  diese  Entfernung 
von  der  Hauptvermittelungsstelle  gerechnet. 

Die  Gesprächsgebühr  beträgt  5  Pfennig  für  jede  Verbindung. 

Der  Teilnehmer,  welcher  Gesprächsgebühr  entrichtet,  darf  sich  von  Dritten,  die 
seinen  Anschluss  benutzen,  diese  Gebühr  erstatten  lassen. 

Der  Teilnehmer  hat  die  Erklärung,  dass  er  Gespräclisgebühren  entrichten  wolle,  ent- 
weder bei  Gelegenheit  seines  ersten  Anschlusses  oder  spätestens  einen  Monat  vor  Beginn 
eines  neuen  Rechnungsjalirs  abzugeben.  Wenn  er  eine  solche  Erklärung  nicht  abgegeben 
hat,  so  wird  er  zur  Zahlung  der  Bauschgebühr  herangezogen. 

Die  Bestimmungen   des  §  3  finden  auf  die  Grundgebühr  entsprechende  Anwendung. 

Der  Anschluss  gegen  Gesprächsi^obühren  findet  in  Netzen,  in  welchen  die  Bausch- 
gebühr 80  Mark  beträgt,  nicht  statt. 

§  «. 

Die  in  §§  1  bis  5  b<*f^timmten  Gt^bühr<*nsätze  können  durch  den  Keicliskanzler  er- 
mässigt  werden. 

§  7. 

Für  die  Benutzung  der  Verbindungsanlagen  zwischen  verschiedenen  Netzen  oder 
Orten  mit  öffentliclieu  Fernspr^^clistellen  werden  Gesprächsgebühren  erhoben.  Si«*  betragen 
für  eine  Verbind unt:  von  uiciit  ui^lir  als  3  Minuten  Dauer 
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bei  einer  Entfernung 

biB  zu           25  Kilometer  einschliesslich  M.  —.20, 

n     r>              50            n                        »I  w    — .25, 

^     «           100           „                      „  „    —.50, 

f,         r)  500  ^  f,  n  !•        I 

„      n          1000            .                        ^                  „      1.50, 
von  mehr  als  1000  Kilometer 2. — . 

Auf  die  Berechnung  der  Enfemung  finden  die  Vorschriften  im  §  2  Abs.  2  des  Ge- 
setzes über  das  Posttaxwesen  vom  28.  Oktober  1871  sinngemäss  Anwendung. 

§8. 

Soweit  sich  die  Gebühren  vorher  feststellen  lassen,  sind  sie  vierteljährlich  im  Vor- 
aus fällig. 

Auf  die  Einziehung  der  Telegraphengebühren  einschliesslich  der  Femsprechgebilhren 
findet  §  25  des  Postgesetzes  vom  28.  Oktober  1871  Anwendung.*) 

§9- 

1.  Für  dringende  Gespräche  wird  die  dreifache  Gebühr  (§  10)  erhoben. 

2.  Für  Anschlüsse,  welche  nach  vorheriger  Ankündigung  während  mindestens  acht  auf- 
einander folgender  Wochen  nicht  benutzt  werden,  wird  für  jede  angefangene  Woche  der 
Benutzungszeit  der  fünfzigste  Teil  der  Bauschgebühr  (§  2),  für  jede  Woche  der  übrigen 
Zeit  des  Jahres  der  fünfzigste  Teil  der  Grundgebühr  (§  5)  erhoben. 

3.  Die  Fernsprechteilnehmer  solcher  benachbarten  Orte,  welche  zufolge  Anordnung 
des  Keichskanzlers  eine  gemeinsame  Ortstaxe  für  Briefe  erhalten,  dürfen  mit  den  Netzen 
der  anderen  benachbarten  Orte  ohne  Zuschlag  sprechen;  wollen  sie  von  dieser  Befugnis 
Gebrauch  machen,  so  haben  sie,  falls  die  Bauschgebühr  in  einem  dieser  Nachbarorte 
höher  ist,  als  die  in  ihrem  eigenen  Netze,  an  Stelle  der  letzteren  jene  höhere  Bausch- 
gebühr zu  zahlen.  Die  Teilnehmer  sind  berechtigt,  die  Benutzung  ihres  Anschlusses  zu 
Gesprächen  mit  Teilnehmern  der  anderen  benachbarten  Orte,  mit  denen  sie  selbst  für  die 
Bauschgebühr  sprechen  dürfen,  Dritten  unentgeltlich  zu  gestatten. 

§  10. 

Die  Bedingungen  für  die  Benutzung  der  Fernsprecheinrichtungen  und  die  Gebühren 
für  den  Fernsprechverkehr  werden,  soweit  vorstehend  nicht  Bestimmungen  getroffen  sind, 
durch  Anordnung  des  Keichskanzlers  festgesetzt. 

Der  Reichskanzler  bestimmt  insbesondere: 

1.  die  Zuschläge  zur  Bausch-  und  Grundgebühr  für  Anschlüsse,  welche  welter 
als  5  Kilometer  von  der  Hauptvermittelungsanstalt  entfernt  sind,  für  die 
Hergabe  besonderer  Apparate  und  für  die  Benutzung  besonders  kostspieliger 
Sprechleitungen ; 

2.  die  Gebühr  für  Verbindungen  zur  Nachtzeit; 

3.  die  Gebühren  für  Anschlüsse,  welche  mehreren  Personen  unter  Benutzung 
einer  und  derselben  Anschlussleitung  gewährt  werden; 

4.  die  Gebühren  für  die  Benutzung  öffentlicher  Femsprechstellen  und  für  die 
Übermittelung  von  Telegrammen  für  den  Femsprecher; 

5.  die  Gebühren  für  die  Verlegung  oder  die  vorzeitige  Aufhebung  von  Sprech- 
stellen ; 

6.  die  Gebühren  für  die  Gesprächsverbindungen  im  Vororts-,  Nachbarorts-  und 
Bezirksverkelir,  unbeschadet  der  Bestimmungen  im  §  9,  Nr.  3; 

7.  die  Gebühren  für  die  besonderen  Telegraphenanlagen  und  die  Neben- 
telegrapheuanlagen ; 

8.  die  Festsetzung  von  Bauschgebühren  für  die  Benutzung  von  Fernleitungen 
zur  Nachtzeit; 

9.  die  Gebühren  für  die  Benutzung  der  Verbindungsanlagen  nach  dem  Ausland, 
unbeschadet   der  Bestimmungen  im  Artikel  52  Abs.  3  der  Heichsverfassung. 

Die  Anordnungen  des  Keichskanzlers  sind  bekannt  zu  machen. 

*)  Ungezählt  gebliebene  Gebührenbeträge  können,  wie  öffentliche  Abgaben,  exe- 
kutürisch  uUircli  Pfändung)  eingezogen  werden. 
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§  11. 
T>\f^  Gesetz  tritt  mit  dem  1.  April  1900  in  Kraft. 

§  12. 

Aat  den  inneren  Verkehr   von  .Bayern  und  den  inneren  Verkehr  Ton  Württemberg 
finden  die  §§  1  bis  7,  9,  10  nnd  11  dieses  G^etzes  keine  Anwendung. 


9.  Verordnung  des  Reichskanzlers  Ober  Femsprech -Nebenanschlüsse, 

yom  31.  Januar  1900. 

a)  Zolassang  von  Kebenansohlüssen. 

1.  Die  Teilnehmer  an  den  Fernsprechnetzen  können  in  ihren  auf  dem  Grun<lstiiek 
ihres  Hauptanschlusses  befindlichen  Wohn-  oder  Geschäftsräumen  Nebenstellen  errichten 
und  mit  dem  Hauptanschlüsse  verbinden  lassen. 

2.  Diejenigen  Teilnehmer  an  den  Fernsprechnetzen,  welche  die  Bauschgebilhr  zahlen, 
können  in  den  auf  dem  Grundstück  ihres  Hauptanschlusses  befindlichen  Wohn-  oder  Ge- 
schäftsräumen anderer  Personen  oder  in  Wohn-  und  Geschäftsräumen  auf  anderen  Grund- 
stücken, mit  Zustimmung  der  Berechtigten,  Nebenstellen,  die  nicht  weiter  als  15  Kilometer 
von  der  (Haupt-) Vermittelungsanstalt  entfernt  sind,  errichten  und  mit  ihrem  Haupt- 
anschlüsse verbinden  lassen. 

3.  Mehr  als  5  Nebenanschlüsse  dürfen  mit  demselben  Hauptanschlüsse  nicht  ver- 
bunden werden.  Den  Teilnehmern  ist  überlassen,  die  Herstellung  und  Instandhaltung 
der  auf  dem  Grundstücke  des  Hauptanschlusses  befindlichen  Nebenanschlüsse  durch  die 
Keichs-Telegraphen Verwaltung  oder  durch  Dritte  bewirken  zu  lassen.  Die  nicht  von  der 
Reichs-Telegraphenverwaltung  hergestellten  Nebenanschlüsse  müssen  den  von  der  Keich.^- 
Telegraphenverwaltung  festzusetzenden  technischen  Anforderungen  entsprechen. 

Vor  der  Inbetriebnahme  sind  die  Nebenanschlüsse  dem  Postamte,  Telegraphenamt 
oder  Stadt -Fernsprechamt  anzumelden,  welchem  die  Vermittelungsanstalt  unterstellt  ist. 
Dieses  ist  befugt,  jederzeit  zu  prüfen,  ob  die  Nebenanschlüsse  den  technischen  An- 
forderungen genügen. 

Die  Herstellung  und  Instandhaltung  der  nicht  auf  dem  Grundstücke  des  Haupt- 
anschlusses befindlichen  Nebenanschlüsse  wird  der  Reichs-Telegraphenverwaltung  vor- 
behalten. 

4.  Die  Inhaber  der  Nebenstellen  sind  zum  Sprechverkehre  mit  der  Hauptstelle  sowie 
mit  anderen  an  dieselbe  Hauptstelle  angeschlossenen  Nebenstellen  befugt.  Sprechver- 
bindungen mit  dritten  Personen  werden  ihnen  in  demselben  Umfange  gewährt ,  wie  dem 
Inhaber  der  Hauptstelle. 

Soweit  nichts  Abweichendes  bestimmt  ist,  finden  für  die  Benutzung  des  Neben- 
anschlusses die  für  den  Hauptanschluss  geltenden  Bestimmungen  entsprechende  An- 
wendung. 

Die  unter  2  bezeichneten  Nebenanschlüsse  werden,  sofern  nichts  Gegenteiliges  ver- 
langt wird,  in  das  Teilnehmerverzeichnis  aufgenommen. 

5.  Der  Inhaber  des  Hauptanschlusses  ist  Schuldner  der  durch  die  Benutzung  des 
Nebenanschlusses  erwachsenden  Gebühren. 

6.  Das  Recht  zur  Benutzung  des  Nebenanschlusses  erlischt  mit  dem  Rechte  zur  Be- 
nutzung des  Hauptanschlusses.  Ausserdem  kann  es  durch  die  Reichs-Telegraphenverwaltung 
entzogen  werden:  im  Falle  missbräuchlicher  Benutzung  des  Nebenanschlusses  oder  wenn 
sich  ergiebt,  dass  dieser  den  technischen  Anforderungen  nicht  genügt,  oder  falls  sonst 
aus  der  Benutzung  des  Nebenanschlusses  erhebliche  Schwierigkeiten  für  den  Fernsprech- 
betrieb entstehen. 

b)  Gtebühren  für  KebenanschlüBse. 

Die  Gebühren    für    Nebenanschlüsse  werden    auf  Grund   des  §  10  der  Fernsprech- 
gebühren-Ordnung vom  20.  Dezember  1899,  wie  folgt  fastgesetzt: 

A.  Für  die  Errichtung  und  Instandhaltung  des  Nebenanschlusses  durch  die  Reichs- 
Telegraphenverwaltung  werden  erhoben: 
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1.  für  Nebenanschlüaso  in  den  anf  dem  Grundstücke  des  Hauptanschlasses  be- 
findliehen Wohn-   oder  Geschäftsräumen   des  Inhabers  des   Hauptanschlaftse^ 

für  jeden  Nebenanschi uss  jährlich  20  Mark, 

2.  für  andere  Nebenanschlüsse 

für  jeden  Nebenanschluss  jährlich  30  Mark. 

3.  Sind  zur  Verbindung  der  Nebenstelle  mit  dem  Hauptanschlüsse  mehr  als 
100  Meter  Leitung  erforderlich,  so  worden  ausserdem  für  jede  angefangenen 
M^eiteren  100  Meter  Leitung  erhoben 

bei  einfacher  Leitung  jährlich  3  Mark, 
bei  Doppelleitung  jährlich  5  Mark, 

4.  bei  Nebenanschlüssen,  die  weiter  als  10  Kilometer  von  der  (Haupt- iVer- 
mittelungsanstalt  entfernt  sind,  werden  für  die  überschiessende ,  von  der 
Haupt-Sprechstelle  zu  messende  Leitungslänge  dieselben  Haukostenzuschüsso 
erhoben,  wie  bei  Hauptanschlüssen. 

B.  Für  Nebenanchlüsse,  die  nicht  von  der  Reichs-Telegraph enverwaltung  hergestellt 
und  in  Stand  zu  halten  sind,  werden  erhoben: 

1.  für  Nebenanschlüsse  in  den  auf  dem  Grundstücke  des  Hauptanschlusses  be- 
findlichen Wohn-   oder  Geschäftsräumen   des  Inhabers  des  Hauptanschlusses 

für  jeden  Nebenanschluss  jährlich  10  Mark, 

2.  für  andere  Nebenanschlüsse 

für  jeden  Nebenanschluss  jährlich  15  Mark. 

0.  In  Hozirks-Fernsprechnetzen  wird  für  Nebenanschlüsse  an  solche  Hauptansdilüsse, 
deren  Inhaber  die  Bauschgebühr  für  die  Benutzung  der  Yerbindungsleitungen  zahlen,  zu 
den  nach  II  A  2  und  B  2  zu  entrichtenden  Gebühren  ein  Zuschlag  von  100  Mark  jährlieh 
für  jeden  Nebenanschluss  erhoben.  Für  Nebenanschlüsse,  deren  Inhaber  die  Vergütung 
nach  II  A  1  und  B  1  zu  entrichten  haben,  wird  dieser  Zuschlag  nicht  erhoben. 

HI.   Vorstehende  Bestimmungen  treten  mit  dem  1.  April  1900  in  Kraft. 
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(Die  Zahlen  bedeuten  die  Seiten.) 


Abfragegehftnse  431. 
Abfrageklinken  466. 
Abfragesystem  458. 
Abgestimmte  Fnnkentelegraphie  316. 
Ableitungen,  Einfloss  der. 

—  gleichmfissig  verteilten  69. 

—  angleichmassig  y erteilten  76. 
Abpfählen  der  Linie  680. 
Abschmelzröllchen  405,  435. 
Absolnte  Einheiten  22. 
Abspanngestange  696. 
AbzweignngsroUe  461. 
Adermikrophon  367. 
Adertelephon  387. 
Akknmnlatoren,  s.  Sammler  34. 
Amalgamieren  24. 

American  Bell  Tel.  Ck).,  Telephon  379. 
Ampere  9,  10. 

Ampere,  Einheit  der  Stromstarke  22,  46. 
Ampöresche  Regel  58. 
Amperemeter,  s.  Strommesser  65,  590. 
Amtsbnssole,  österr.  121. 
Anker  647,  687,  690,  701. 
Ankeranziehong  61. 
Anmeldetisch  569. 
Anode  24. 
Anmfklappe  488. 
Anmfrelais  509. 
Anrnfvorrichtnng  388. 
Apparate,  Aufstellung  729. 
Apparattische  729,  730. 
Arbeitskontakt  97. 
Arbeitsleistung  des  Stromes  50. 
Arbeitsstrom  2,  80,  113,  731. 
Arbeitsstromleitung,  Untersuchung  756. 
d'Arsonval  Telephon  387. 
Arldsche  Drahtverbindung  692. 
Astatische  Nadeln  64. 
Ausästen  690,  744. 

Auskundung  von  Telegraphen-  und  Fern- 
sprechanlagen 675,  678. 
Aussteigeluken  686. 
Automat,  Femsprech-  591. 
Uandb.  d.  Elektrotechnik  XII. 


Automatischer  Sender  von  Wheatstone  169, 
171. 

—  Umschalter  von  West  599. 
Ayrtonscher  Nebenschluss  342. 

Balance  (Heberschreiber)  168. 
Balata  660. 

Barbaratsche  Tabelle  72. 
Batterien,  gemeinschaftliche  55,  732. 

—  hintereinander  geschaltete  54. 

—  nebeneinander  geschaltete  55. 
Batterieaufstellung  731,  738. 
Batterieschaltung  54,  732,  755. 
BatteriestArken  731. 
Batteriewahler  343. 
Batteriewiderstand  48. 
Baudot-Typendrucker  270. 

—  Brem<«e  2H0. 

—  Druckapparat  273. 

—  Festhalter  273. 

—  Geber  272. 

—  Installation  290. 

—  Kombinator  274. 

—  Kontaktplatten  283. 

—  Korrektionsstrom  290. 

—  Korrektionsvorrichtung  2h5. 

—  Kurbelumschalter  273. 

—  Regulator  280,  284. 

—  Relais  281. 

—  Schaltung  287. 

—  Sucher  276. 

-  Taktschlager  273. 

—  Triebwerk  279. 

—  Übertragung  290. 

—  Verteiler  282. 

~  Weichensteller  277. 
BaumwoIlBeidenkabel  672. 
Bell-BIake,  Mikrophon  369. 
Bell,  Photophon  611. 

—  Telephon  357,  358. 
Betancourt  6. 
Bethell  629. 

Berliner,  Mikrophon  367,  374. 
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Berliner,  Mikrophon  mit  einem  Kontakt  3G7. 
Berührung  von  J^eitnngen  744,  746. 
Betriebsstörungen  745. 
Bindedrähte  61)1,  743. 
Biot-Sayartsches  Gesetz  58. 
Blake-Mikrophon  367,  369. 
Bleimörtel,  Bleimuffe  669. 
Bleirohrkabel  671,  727. 
Blitzableiter    mit    Abschmelzröllchen    405, 
435. 

—  ohne  Abschmelzröllchen  436. 

—  für  Fernsprechgehäuse  404. 

—  für  Klappenschränke  435. 

—  für  Telegraphen  122. 
Blitzableitergestell  734. 
Blitzableiterklemme  685. 
Blitzableiterpult  728. 

Blitzplatte,  Erfindung  Steinheils  14,  122. 
Blut,  automatischer  Umschalter  596. 
Böckmann  6,  624. 
Bohrwürmer  (Teredo)  723. 
Borggreve,  Isolator  619. 

—  Relais  139. 

—  Stütze  620. 
Börsendrucker  221. 
Bosscha,  Doppelsprechen  255. 
Boucherie  629. 

Bourseul  357. 

Brabenderscher  Schreibhebel  93. 
Branville-Anizan  263. 
Branlysche  Röhre  304. 
Braun,  Prof.,  Geber  314. 
Braunsche  Kontroluhr  536. 
Broguet  123. 
Brett,  Kabel  624. 
Brückenkabel  707. 
Brustmikrophon  475,  52r>. 
Bunsensches  Element  29. 
Burnett  629. 

Callaudelemeut  28. 

Ganter,  Gegensprechen  248. 

Cavallo  6. 

Cementformstücke,  Hultmann  667,  709. 

—  Plattensystem  667,  710. 
Cementkanäle  666,   709. 
CG S- System  22. 
Chauvin,  v.,  Isolator  619. 
Chromelement  29. 
Common  Battery  System  521. 

Cooke  und  Wheatstone,  Nadeltelegraph  15. 
~  Relais  16,  138. 

—  Zeigertelegraph  16. 
Comell  140. 

Coulomb,    Einheit    der    Elektrizitätsinenge 

22. 
Coulombßches  Gesetz  45. 
La  Cour,  Spektraltelegraph  1. 
Coxe  9. 

Crossley,  Mikrophon  367. 
Czeija  und  Nissl,  Telephon  377. 


Dachgestänge  684. 
Dachschutzyorrichtuug  674. 
Daniell,  Element  25. 
Deckert  &  Homolka,  Mikrophon  377. 
Delany,  Schnelltelegraph  178. 

—  sechsfacher  Telegraph  297. 
Deprez-d'Arsonval,  Drehspulengalvanometer 

64. 

—  Spiegelgalvanometer  340. 
Differential-Galvanometer  321. 

—  —  mit  Baumschranbe  322. 
Digney  92. 

Diplextelegraphie  246. 
Dolbear,  Elektrophon  359. 
Doppelgegensprechen  256. 
Doppelgestänge  682,  701. 
Doppelschreiber  von  Estienne  158. 
Doppelsprechen  246,  255. 
Doppelsprechschaltung  461. 
Doppelständer  689,  701. 
Doppeltaste  165. 

—  von  Estienne  159. 

—  im  Abfrageapparat  433. 

—  in  Vielfachumschaltern  456. 
Doppelwinkelstützen  639. 
Dosenrelais  139. 

Draht,  Aufbringen  auf  die  Isolatoren  692, 
695. 

—  Ausrecken  692. 

—  Durchhang  693,  702. 

—  Regulierung  des  Durchhangs  694. 
Drahtleitung,  Herstellung  691. 
Drahtlose  Telegraphie  300. 
Drahtsorten  644. 
Drahtverbindung  618,  691,  692. 
Drahtwinde  672. 
Drahtzugvorrichtung  674. 
Drehspulen-Galvanometer  64,  333. 
Drescher  18. 

Drillingsklinke  512. 
Drucktelegraphen  91,  189. 
Duplextelegraphie  245. 
Dyar  93. 
Dynamometer  695,  724. 

Ebonit  661. 

Ebonitschutzglocke  716,  727,  733. 

Edison,  Doppelsprechen  255. 

—  Doppelgegensprechen  266. 

—  Mikrophon  370. 

—  Telephone  359. 
Eiche  629. 

Einschnursystem  467. 
Eisenrohrsystem  für  Kabel  703. 
Eiserne  Stangen  621,  633. 
Elektroden  24. 

Elektrolyse  24. 
Elektromagnet,  Morse  110. 

—  Form  und  Einrichtung  60. 

—  ])olarisierter  62. 

—  zum  Eintauchen,  63,  65. 
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Elektro -mechanisches  Fernsprechamt  530. 
Elsasser  124. 

EMK,  elektromotorische  Kraft  24,  46. 
Endstelle  für  TischgehAuse  412. 

—  für  Wandgehftnse  408,  410. 

—  mit  pnltförmigem  Gehäuse  411. 
Erdbohrer  672. 

Erdkabel  649. 

—  Verlegung  698,  705. 

Erdlei tnni;,  Entdeckung  Steiuheils  14. 

—  für  Dachgestange  685,  730. 

—  bei     Telegraphen-      und     Femsprech- 

anstalten  730,  737,  738. 
Erdleitungsplatten  685. 
Estiennedoppelschreiber  158. 
Estienneschrift  93,  159. 

Faraday,  Induktionsgesetz  12,  302. 
Farad,  Einheit  der  Kapazität  22. 
Farbschreiber  92,  103. 

—  deutscher  103. 

—  englischer  116. 

—  französischer  118. 

—  polarisierter  118. 

—  russischer  116. 
Fardely  17,  139. 
Faserstoffkabel  649,  663. 

—  Einführung  717. 
Fechner  10. 
Feddersen  308. 
Fehlerortsbestimmung  bei  Kabeln  352. 

—  in  oberirdischen  Leitungen  750. 
Feiusicherung  738. 
Feldtelegraphenapparat,  grosser  241. 

—  kleiner  241. 
Feldtelegraphie  240. 
FemJlmter  543. 
Femamt  München  568. 
Femdrucker  223. 
Fernhörer  381. 

—  ein-  und  zweipolige  381. 

—  gerader  Form  381. 

—  mit  Ringmagnet  381. 

—  mit  seitlicher   Schallöffnung   381,   383, 

384. 

—  Löffeltelephou  386. 

—  Modell  Ader  387. 

d'Arsonval  387. 

Heller  385. 

Keiner  384. 

Femklftppe  454. 
Fernleitungsschrank  453. 
Femleitungssystem    zu    Klappeiischräiikeii 

von  5,  10  und  20  Doppelleitungen  439. 

von  40  Doppelleitungen  442. 

von  50  Doppelleitungen  442. 

Femschrank  grosser  Form  450. 

—  kleiner  Form  453. 
Femsprechautomat  591. 
Femsprecherphonograph  609. 
Fernsprechgehäune  398. 


Femsprechgehäuse  Älterer  Bauart  401. 
Femsprechkabel  652. 
Fernsprechkabel,  Einführung  734. 
Fernsprechnebenstellen  595. 
Fernsprechübertrager  von  Landrath  438. 

—  von  Münch  437. 

Fernsprech vermi ttelungsanstalten  417. 
Feratische  545,  549,  561,  569. 
Fernverblnduugschrank  563. 
Fernverkehr  537. 
Feruvermittelungsschrank  569. 
Fichte  628, 

Field,  Cyrus,  Kabel  625. 
Fiemingsche  Regel  66. 
Flusskabel  651. 

—  Verlegung  699,  706. 
Fourier  88. 

Frischen,  Qegensprechen  246. 
Frltter  305. 
Froschklemme  673. 
Fuchs,  Gegensprechen  248. 
Fullerelement  29. 

Funkentelegraphenanlage  Borkum  307. 
Funkentelegraphie  302. 

Galvanometer  63. 

—  nach  Deprez -d'Arsonval  64. 
Galvanoskop  120. 

—  österreichisches  121. 
Gassner,  Trockenelement  31. 
Gattinger  130. 

Gauss  und  Weber,  Telegraph  11. 
G- Draht  648. 
Gegensprechen  245,  246. 

—  Brückenschaltung  249. 

—  Differentialschaltung  252. 
Gegensprechübertragung  254. 
GegenstromroUe  137. 

Gesetze  und  Verordnungen  769. 
GesprAchszfthler  515. 
Gesprächszeitmosser  546. 
Gestänge,  Belastung  und  Festigkeit  698. 
Gintl,  Gegensprechen  246,  255. 
Gleichzeitiges    Telegraphieren    und    Fern- 
sprechen 263. 
Glühlampensignalisierung  495,  305,  508. 
Goodsalt  723. 
Growermikrophon  367. 
Graduator  137. 
Grobsleherung  738. 
Grove,  Element  29. 
Gummibanddrfthte  uiul  Kabel  671. 
Gummikabel  653,  672. 
Guttapercha  624,  659. 
Guttaperchahülle  654. 
Guttai)erchakabel  650,  717. 

Hagemann  610. 
Hakenumschalter  401. 
HarwoodscheGegeusprechschaltuugl66,252. 
Haspel  für  Bronzedraht  673. 
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Hebelumschalter  472. 

Heberschreiber  163. 

Heller,  Femhörer  385. 

Hellesen,  Trockenelement  31. 

Henry,  Einheit  des  Induktionskoeffizienten 

22. 
Hertzsche  Wellen  302. 
Hipp,  Mikrophon  379. 
Holzstangen  621,  628. 
Hughes,  Mikrophon  359,  366,  369. 

—  Professor  189. 

—  apparat  189. 

—  Anhalte  Vorrichtung  196. 

—  mit  elektrischem  Antrieb  197. 

—  Ausschalter  211. 

—  Bremsvorrichtung  194. 

—  Druckvorriehtung  199. 

—  Einsteilvorrichtung  205. 

—  Elektromagnetsystem  197. 

—  Fehler  im  213. 

—  Figurenwechsel  204. 

—  Friktionsrad  203. 

—  Kontaktschlitten  209. 

—  Korrektionsrad  203. 

—  Kuppelung  200. 

—  Laufwerk  193. 

—  Leistungsfähigkeit  213. 

—  Papierführung  206. 

—  Keguliervorrichtung  194. 

—  Schaltungen  217. 

—  SchwÄchungsanker  198. 

—  Stiftbüchse  208. 

—  Stromwender  210. 

—  Synchronismus  211. 

—  Tastenwerk  207. 

—  Typenrad  203. 

—  Umdrehungsgeschwindigkeit  193. 

—  Wecken  der  Cbertragungsämter  220. 
Hultman  666,  709. 

Hunuing,  Mikrophon  376. 
Hydra-Trockenelement  3 1 . 

J -förmige  Doppelsttltzen  639» 
Imprägnierung  der  Stangen  629. 
Induk  tanzrolle  137. 
Induktion,  gegenseitige  66. 

—  Selbstinduktion  67. 
Induktionsrollen  der  Mikrophone  379. 
Induktionsstörungen  766. 
Induktionsweckbetrieb  234. 
Induktor,  siehe  auch  Kurbelinduktor. 
Isolationswiderstand  47. 
Isolatoren  018,  641. 

—  Auswecliseln  und  Reinigen  742. 
Isolierter  Draht  048. 

Jacobi,  Prof.,  Kabel  i)'2A. 

Jauusschaltung  003. 

John  92. 

Joule,   Einheit  der  elektrischen  Arbeit  22. 

Jutehtille  055. 


Kabel  649. 

—  wetterbeständige  661,  653. 

—  die  ersten  624. 

—  künstliches  167. 
Kabelbrunnen  707. 
Kabeldampfer  723. 
Kabelendverschluss,  Kasten-  719. 

—  Konsol-  718. 

—  Übergangs-  718. 
Kabelfabrikation  658. 

—  Faserstofferdkabel  663. 

—  Femsprechkabel  661. 

—  Guttaperchakabel  666. 
Kabelkasten  670. 
Kabelmesseinrichtung  339. 
Kabelmesskarren  341. 
Kabelrinnen  670. 
Kabelrohrstrang  707. 
Kabeltank  723. 
Kabeltypen  655. 
Kabelumschalter  134,  727. 
Kabelverlegung  698,  721. 
Kabel  Wiederherstellung  745. 
Kabelwinde  674. 
Kabellötstelle,  Faserstoffkabel  711. 

—  Fernsprechkabel  715. 

—  Fluflskabel  714. 

—  Guttaperchakabel  712. 

—  Unterseekabel  725. 
Kalkulagraph  646. 
Kandelaber  730. 
Kapazität  84. 
Kathode  24. 
Kautschuk  661. 

Kellog,  Vielfachsystem  467,  529. 
Kelvin,  Lord  163. 
Kiefer  628. 
Kipptaste  511. 
Kirchhoff  sehe  Gesetze  51. 
Klappenschrank  für  Doppelleitungsbetrieb 
418,  439. 

—  für  Einzelleitungsbetrieb  418,  445. 
— -  für  5  Doppelleitungen  418. 

—  für  10  und  20  Doppelleitungen  421. 

—  für  40  Doppelleitungen  421. 

—  für  50  Doppelleitungen  423. 

—  für  50  Doppolleitungen  (M.  1900)  430. 

—  für  6  und  10  Einzelleitungen  430. 

—  für  50  Einzelleitungen  427. 
Klappenschränke,  Aufstellung  737. 
Klappenschrankelektromagnet  419,  429. 
Klinkenkabel  470. 
Klinkenumschalter  543,  565. 

Klopfer  228. 

—  für  amerikanischen  Kuhestrom  227. 
Klopfersystem  226. 

Klopfertaste  227. 
Kniehebelklemme  673. 
Knopf  umschalt  er  604. 
Kohärer  305. 
Kohlenblitzableiter  404,  721. 
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Kohlenelement  30. 

Kohlenkömer- Mikrophone  370—379. 
Kohlenplatten -Blitzableiter  130,  435. 
Kohlenscheiben -Mikrophon  369,  375. 
Kohlenwalzen -Mikrophon  369,  375. 
Kondensator  168,  346. 
Kontrolelement  408. 
Kontrolnhr  536. 
Kopffemh5rer  475. 
Kömermikrophon  368. 
Kostenanschlag  679. 
Kraftlinien,  magnetische  57. 
Kramer,  Doppelsprechen  255. 

—  Zeigertelegraph  18. 

Kreuzung  von  Schwach-  und  Starkstrom- 
leitungen 678. 
Kronenbergsche  Querträger  638. 
Künstliche  Widerstände  137. 
Kupferelement  26. 

—  Zusammensetzen   und  Unterhaltung  27. 
KurbeUnduktor  234,  388. 

—  einlamelliger   ftlr  Telegraphenleitungen 

392. 

—  zweilamelliger  für  Telegraphenleitungen 

234. 

—  üreilamelliger  für  Doppelleitungsbetrieb 

390. 

für  Einzelleitungsbetrieb   (M.    1897) 

388. 

—  —  für  St.  F.  E,  (M.  1892  u.  1893)  392. 
Kurbelrheostat  319. 
Kurbelumschalter  133. 
Kurzschlusstaste  346. 

Kyan  629. 

Lacour,  phonisches  Bad  298. 
Ladeumschalter  582. 
Ladungsfähigkeit  84. 
Landrath,  Übertrager  438. 
Lärche  628. 

Laufbretter  auf  Dächern  686. 
Lauritzen,  Undulator  169. 
Leclanche- Element  30. 
Leitungsabzweigung  698. 
Leitungsdraht  644,  743. 
Leitungseinführung  726,  733,  737. 
Leitungsmessung    mit    Differentialgalvano- 

meter  322. 
Leitungsschnur  430. 

Leitungswiderstand,  Berechnung  den  646. 
Lemond  6. 
Lenzsche  Regel  66. 
Leonhardt,  Zeigertelegraph  18. 
Lesage  6,  624. 

Lewert,  Stangeublitzableiter  129. 
Linien,  Umlegung  von  744. 
Lochapparat  von  Delany  178. 

—  von  Pollak  &  Virag  189. 

—  von  Wlieatstone  171. 
Lodge  306. 
Löffeltelephon  386. 


Löten  648. 

Lötmaterialien  für  Kabelanlagon  670. 

—  für  oberirdische  Leitungen  648. 
Lötmuffen  667. 

Lötwasser  648. 
Lötzinn  648. 
Löt«teUe,  Wickel-  691. 

—  Würge-  618, 

—  Erneuerung  von  743. 

—  in  Fernsprechleitungon  691. 

—  in  Kabelleitungen  704. 

—  in  Unterseekabeln  725. 

Maasse,  elektrische  21. 
Magnetisches  Feld  58. 
Magnetische  Kraftlinien  57. 
Magnetisierung  des  Eisens  (><). 
Marconi,  Funkentelegraphie  300,  304,  307. 
Maron,  Gegensprechen  247. 
Materialbedarf,  Ermittelung  des  676. 
Materialienlager  678. 
Matzenauer,  Blitzableiter  126. 
Mauerbügel  623,  635. 
Mausemühle  165. 
Mehrfachtelegraphie  245. 

—  wechselzeitige  266. 
Mehrfachtypendrucker  270. 
Meidingerelement  26. 
Meissner,  Blitzableiter  122. 
Meldeamt  545,  554. 
Meldetisch  545,  554,  561. 
Mercadier,  Vielfach -Gegensprechen  258. 
Messbrücke  für  Kabel  343. 

—  für  oberirdische  Leitungen  327. 
Messinstrumente  und  Messverfahren  319. 
Messung  von  Batteriewiderständen  326,  328, 

331. 

—  von  Erdleitungen  328. 

—  von    Isolationswiderständen    337,    347, 

351. 

—  von  Kabeln  339. 

—  von  Kupferwiderstand  347,  348. 

—  von  Ladung  348,  352. 

—  von  Leitungswiderständen  322,  336. 

—  von  Spannungen  332,  337. 

—  von  Stromstärken  331,  337. 
Meyer -Schrift  93. 

Meyer -Vielfachapparat  266. 
Mikrofarad  22. 
Mikrophon,  Ader  367. 

—  American  Bell  Co.  371». 

—  Bell -Blake  369. 
--  Berliner  367,  374. 

—  Blake  367,  369. 

—  Brustmikrophon  475. 

—  Crossley  367. 

—  Czeija  &  Nissl  377. 

—  Deckert  &  Homolka  377. 

—  Edison  370. 

—  Gower  367. 

—  Hipp  379. 
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Mikrophon,  Hughes  359,  Sßß,  369. 

—  Hunning  376. 

—  Mli  &  Genest  371. 

—  Siemens  &  Halske  370. 

—  Solidback  378. 

—  Stock  &  Co.  372. 
Mikrophondämpfung  367. 

Mix  &  Genest,  Mikrophon  371. 
Le  Monnler  5. 
Monotelephon  261. 
Morse,  Prof.  18. 

—  erster  18. 

—  verbesserter  19. 
Morseapparat  103. 

—  Anker  111. 

—  Anfzugskontrole  107. 

—  Einstellung  113. 

—  Elektromagnet  110. 
-—  Farbekasten  109. 

—  Federtrommel  lOö,  107,  108. 

—  Fehler  114. 

—  Gehfluse  103. 

—  Uemmvorrlchtung  108. 

—  Laufwerk  109. 

—  Papierftihrung  108. 

—  Räderwerk  103. 

—  Schreibhebel  111. 

—  Sperrvorrichtung  106. 

—  Triebfeder  105. 

—  Übertragung  114. 

—  Windfang  104. 

Morsebetrieb,    Schaltung   für    oberirdische 
Leitungen  149. 

—  für  unterirdische  Leitungen  155. 
Morseschreiber  92. 
Morseschrift  93. 

Morsetaste,  deutsche  97. 
Muffen  666. 
Muffenrohre  666,  700. 
Multiplikator,  Erfindung  10. 
Münch,  Übertrager  437. 

Nachtschaltung  575. 

Nadeltelegraph,  von  Schilling  von  Canstadt 
10. 

—  von  Cooke  &  Wheatstone  15. 
Nebenschliessungen  745,  754. 
Normalfarbschreiber  103. 
Normalprofil  676. 

Normalstrom  für  Morse  und  Klopfer  74. 
Nottebohm,  Blitzableiter  122. 

—  Kelais  139. 
Nummerschalter  53 1 . 

Oersted  9,  58. 

Ohm,  Einheit  des  Widerstandes  21,  47. 

Ohmsches  Gesetz  46. 

Paraffinkabel  653,  672. 
Patrouiilenapparat  244. 
Pedernen  610. 


Pfahlkappe  620. 
Phonisches  Rad  298. 
Photophon  611. 
Plattenblitzableiter  123. 
Poggendorff  11. 
Polarisation  25. 
Polarisationszellen  448,  503. 
Polarisierter  Doppelschreiber  161. 

—  Wecker  392. 
Pole  23. 

Pollak  &  Virag,  Schnelltelegraph  180. 

Polwechsler  576. 

Porzel  lan  -  Doppelglocken  641. 

Potential  45. 

Potentialdifferenz  45. 

Penisen,  Telephonograph  606. 

Preece  656. 

Prescott,  Doppelgegensprechen  256. 

Primärelemente  25. 

Prüfdrähte  466. 

Pulvermikrophon  370. 

Pnskäs  610. 

Pyramiden  -  Klappenschrank  597. 

Quadruplextelegraphie  246. 
Querträger  635. 

Rathenau  301. 

Regulieren  der  Leitungen  743. 

Regulierstange,  Regulierwinkel  694. 

Reiner,  Femhörer  384. 

Reis,  Telephon  357. 

Rekorder  163. 

Rekorderschrift  164. 

Relais,  Cooke  &  Wheatstone  16,  138. 

—  deutsches  polarisiertes  140. 

—  gewöhnliches  147. 

—  Morse  20,  138. 

—  polarisiertes  mit  drehbaren  Kernen  142. 
mit  Flügelanker  144. 

von  Siemens  147. 

—  telephonisches  609. 
Reliefschreiber  92. 
Rellstab  609. 
Reusser  6,  624. 
Rheostaten  819. 
Richtmagnet  64. 
Righischer  Strahlapparat  804. 
Ritchie  10. 

Röhrenkabel  653. 

Rohrstränge  666. 

Ronalds  7,  624. 

Rowland,  Typendrucker  292. 

—  Empfänger  295. 

—  Geber  293. 

—  Synchronismus  296. 
Rufzeichenklinke  499. 
Ruhekontakt  97. 
Ruhestrom  80,  113. 

Ruhestromleitung,   Untersuchung  752,  755. 
Ruhestrom  weckbetrieb  233. 
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Knlimer  612. 

Kysselberghe ,     van,     gleichzeitiges     Tele- 
graphieren und  Femsprechen  2<)4. 

Saint  Amand,  de  H). 

Salmiak  r>48. 

Salva  6. 

Sammler  für  Femsprechbetrieb  40. 

—  —  —  Akkumulatorenfabrik  Berlin  42. 
Böse  41. 

Bolle  42. 

— Gülcher  42. 

Härtung  (Thür.  El.-G.)  40. 

PoUak  42. 

Sammler  für  Telegraphenbetrieb  Sii. 

Böse  36. 

Elektrizitats  -  Gesellschaft     Geln- 
hausen 36. 

—  —  —  Akkumulatorenfabrik  Berlin  37. 

—  —   -  -  Schaltung  und  Behandlung  37. 

—  —  —  Ladung  mit  Kupferelementen  39. 

—  —  —  Messungen  39. 

—  —  —  Unterhaltung  40. 

Sammler  für  Yermittelungsanstalten  42. 
Schäfer  sehe  Platte  306. 
Schallkammer  229,  730. 
Schaltungen  für  Morsebetrieb  149. 
Schilling  v.  Canstadt  Nadeltelegraph  10. 

Kabel  624. 

Schlammfang  701. 
Schlussklappe  489. 
Schlusszeichenapparat,  automat.  502. 
SchluBszelchenrelais  511. 
Schmelzpatrone  404,  435. 
Schmelzsicherungen  738. 
Schneidenblitzableiter  123. 
Schnell telegraph  von  Delany  178. 
PoUak  und  Virag  180. 

—  —  Wheatstone  171. 
Schreibhebel  (Morse;  111. 

—  Einstellung  für  Arbeitsstrom  112. 

—  Ruhestrom  112. 

Schreibtelegraphen  91. 
Schwftchungsanker  63. 
Schweigger  9,  10. 

Schwendler,  Gegensprechen  247. 
Seidenbandblitzableiter  126. 
Sekundftrelemente  siehe  Sammler  34. 
Selbstinduktion  67,  81. 
Shunt  322. 

Sicherheitsgürtel  674. 
Sicherheitsstange  674. 
Sicberungskfistchen  (^Blitzableiter)  406. 
Siemens,  Werner  92,  618,  624. 
Siemens,  Doppelsprechen  255. 
Siemens-Einheit  47. 
Siemens-Hufeisentelephon  359,  365. 
Siemens  &  Halske,  Mikrophon  370. 
Signallampenschrank  553. 
Simon,  sprechender  Flammenbogen  612. 
Sinusbussple  64,  326,  330. 


Sinus-Tangen tenbus-sole  33 1 . 

Siphonrek  Order  163. 

Siaby  306,  316. 

Slaby-Arco  311. 

Smith,  Doppelgegensprechen  256. 

Sömmerings  Telegraph  7. 

Solidback  378. 

Spannung  ^Begriff  23. 

Spannung  der  Leitungen  702. 

Spannungsmesser  65. 

—  aperiodischer  332,  586. 
Spektraltelegraph  1. 
Spiegelgalyanometer  64. 

—  nach  Deprez-d'Arsonval  340. 

Thomson  339. 

Spindelblitzableiter  236. 
Spitzenblitzableiter  122,  123,  721. 
Sprechender  Flammenbogen  612. 
Sprechgeschwindigkeit  90,  725. 
Sprechstellenschaltungen  408. 
Sprechtelegraphen  91,  226. 
Sprechumschalter  500. 
Sprechverst&ndigung  in  Kabeln  656. 
Springzeichenanruf  495,  499. 
Stangenblitzableiter,  Einfach-  127,  720. 

—  Vielfach-  129. 
Stangen,  Auswechseln  740. 

—  Geraderichten  740. 

—  Sicherungsmittel  742. 

—  Tiefersetzen  741. 

—  gekuppelte  689. 
Stangen löcher,  Herstellung  681. 
Stangenzubereitung  621,  629. 
Stark,  Doppelsprechen  255. 
Starkströme,  Schutz  gegen  rJS. 
Stationsblitzableiter  122. 
Stearns,  Gegensprechen  247. 
Steingutröhren  669. 
Steinheil,  Schreibtelegraph  13. 
Steinmetz  656. 

Stimmgabeltelegraphie  246,  258. 
Stock  &  Co.,  Mikrophon  372. 
Stöhrer  18. 

Stöpsel  mit  Schnur  und  Rollgewicht  474, 491 
Stöpselrheostat  319,  327. 
Störungen  in  Arbeitsstromleitungen  748. 

—  innerhalb  der  Ämter  751. 
-  Betriebs-  746. 

—  durch  Induktion  766. 

—  in  Ruhestromleitungen  747. 

—  im  Stadt-Femsprechbetrieb  7t>0. 

—  durch  Starkströme  764. 
Streben  647,  687,  690.  702. 
Strom  lieferung  576. 

—  Anlage  Cöln  579. 

—  —  München  587. 
i     Wien  590. 

Strommesser  65. 
Stromrichtung  23. 
I     Stromstärke  45. 

Stromverbrauch,  Koston  dos  43. 
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Strom  verlauf  in  Telegraplienleitungen  68. 
Stromverzweigungen  51,  52. 
Stromwender  323,  346. 
Strowger-System  530. 
Stützen  620,  633,  643. 
Swaim  93. 
Syntonismus  303. 

Tangentenbussole  63. 
Tank  723. 
Tanne  628. 
Taste  95. 

—  (Doppeltaste  im  Abfrageapparat)  433. 

—  Entladungs-  346. 

—  in  Femsprechgehftusen  403. 

—  mit  federnden  Kontakten  97. 

—  Eurzschluss-  346. 
Tastenhebel  97. 
Telefon  Hlrmondö  610. 
Telegraphen,  Einteilung  1,  91. 
Telegraphenleitungen  zu  Femsprechbetrieb, 

Anruf  mittelst  Induktion  234.  757. 

Anruf  mittelst  Pfeife  231. 

Ruhestrom  233. 

Telegraphenstangen,  eiserne  683. 
Telegraphie,  „Begriff**  1. 

—  durch  die  Erde  oder  das  Wasser  300. 

—  ohne  Drahtleitung  300. 
Telephon,  siehe  Femhörer  381. 
Telephonie  ohne  Drahtleitung  611. 
Telephon! e,  physikalische  Grundlagen  360. 
Telephonisches  Relais  609. 
Telephonkabel  652,  656. 
Telephonograph  606. 
Telephonzeitung  609,  610. 

Tesla  302. 

Thomson,  Spiegelgalvanometer  339. 

—  Trogelement  165. 

Thomson    &    Houston    Reaktionstelephon 

359. 
Thomson,  William,  Heberschreiber  163. 
Tischgehäuse  400. 
Tommasina  306. 
Tönen  der  Drähte  685,  697. 
Transitschrank  560. 
Trennrelais  510. 

Trittbretter  an  Dachgestängen  686. 
Trockenelemente  31. 
Trogelemente  165. 
Trommel  für  Bronzedraht  673. 
Trouv^,  Gruppentelephon  359. 
Tunnelkabel  707. 

Uberführungskasten  717. 
Überführungssäule  716. 
Übertrager  für  Fernsprechleitungen  437. 
Übertragung  139. 

—  Batterie  732. 

—  für  Morse  151,  152,  156,  158. 

—  in  Gegensprechleitungen  254. 
U-förmige  Stützen  643. 
Umschaltegestänge  696. 


Umschaltegestell  736. 

Umschalter  für  Fernsprechleitungen  409. 412. 

Telegraphenleitungen  131.  729. 

Teilnehmer leitungen  469. 

—  —  Yerbindungsleitnngen  478. 
Undulator  169. 
Universalmessinstrument  333. 
Unterhaltung  der  Telegraphen-   und  Fem- 
sprechanlagen 740. 

Unterseekabel  654. 

—  Instandsetzung  724. 

—  Verlegung  721. 
Unterseetelephonkabel  626. 
Untersuchungsstellen  677,  697. 

Vaes,  Gegensprechen  247. 
Verbindungskllnken  466. 
Yermittelungsanstalten,  grössere  465. 

—  kleinere  418. 

Verstärkung  des  Gestänges  687,  689. 

Verteilungsumschalter  582. 

Vibrator  165. 

Vielfach-Gegensprechen,  Mercadier  258. 

Vielfachklinke  498.  508. 

Vielfach  Umschalter. 

—  grosser ,    schrankförmiger    für    Doppel- 

leitungen 481. 

—  kleiner ,    schrankförmiger    für    Doppel- 

leitungen 468. 

—  in  Tischform,  für  Doppelleitungen  481. 
ankommende  Stadtverbindungs- 

leitungon  493. 

— Teilnehmerleitungen  486. 

Vororts  Verbindungsleitungen 

493. 

—  —  —  mit  gemeinsamer  Anruf-  und  Mi- 

krophonbatterie 521. 
— mit    Glühlampensignal    (Western 

Electric  Company)  505. 

mit  Springzeichenanruf  495. 

System  Kellog  629. 

Volt,  Einheit  der  EMK  22. 
Voltmeter,  siehe  Spannungsmesser  65. 
Vorschalteschrank  545,  553,  563. 
Vulkanisierung  661. 
Vulkanit  661. 

Wachsdraht  671. 

Wähler  531. 

Wandgehäuse  in  Pultform  399. 

—  in  Schrankform  399. 
Wandlelsten  728. 
Watson  5. 

Watt,  Einheit  der  elektrischen  Leistung  23. 
Wechselstrom -Messbrücke  328. 
Wechselstromtaste  100. 
Wechseltaste,  österreichische  99. 
Wecker  392. 

—  gewöhnlicher  396. 

—  grosser  Form  394. 

—  mit  Fallscheibe  397. 
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Wecker  polarisierter  408,  410,  412. 

mit  1  Glocke  393. 

mit  2  Glocken  392. 

—  —  für  Telegraphenleitungen    zu   Fern- 

sprechbetrieb 235. 

—  zweiter  409. 
Wecktaste  473,  490. 

West,  automatischer  Umschalter  599. 
Wheatstone  624. 
Wheatstonesche  Brücke  53. 

—  Brückenschaltung  166,  327. 

—  Telegraphensystem  177. 
Wickellötstelle  691. 
Widerstand,  elektrischer  46,  646. 
Widerstände,  Graphit-  137, 

—  Manganiudraht  137. 

—  künstliche  137. 

Wiehl  scher  Schreibhebel  93. 
WMetlisbach  365. 
Winddruck  699. 
Winkelstütze  621. 

—  Doppel-  639. 


Winkler,  Prof.  5. 

Wireless  Telegraph  Co.  307. 

WürgelötÄtelle  618. 

Yeates,  Telephon  358. 

Zählwerk  515. 

Zeigertelegraph,  Cooke  und  Wheatstone  16. 

—  deutsche  16. 

Zeitkonstante  des  Stromkreises  82. 
Zeitmesser  546. 
Zimmerleitung  728,  735,  737. 
Zubereitung  von  Stangen  621,  62t). 
Zugseil  709. 
Zweischnursvstem  467. 
Zwischenstelle  in  Fernleitungen  zum  Doppol- 
sprechen 464. 

—  in  einer  Klopferleitung  230. 

—  in  einer  Morse-Kuhestromleit ung  153,752. 
Zwischenstellen-Umschalter  416. 
Zwischenträger  140. 
Zwischeuverteiier  513. 
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